
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books white helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




über dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google -Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 



Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter http : //books . google . com durchsuchen. 




'^•^a^B^fr^^S^^^BC^ 



LANE MEDICAL LIBRARY 
STANFORD üNfVERilTY 
MEOiCAL CENTER 
STANFORD. CALIF. 94305 




1 




Ltersuchungen 



V ^ 



über das 



tehen der Hippursäure im 
thierischen Organismus 



wn 



D'- G. Meissner, 

Professor in Göttingen, 

und 

C. ü. Shepard, 

aas New-Haven. 



Mit einer litl 



Irten Tafel. 



Hannover. 

Hahn' sehe Hof buchhandlung. 

1866. 




UMAl^ 




Druck von Wilh. Riemsclineider. Hannover. 






Berichtigungen. 



S. 69. Z. 6. V. o. 1. : Am 5. statt Am 4. 

„ 70. , 5. V. o. S. Zablencolumne 1.: 7,183 statt 7,138. 

„ 78. n 1. V. u. I.: dürfte statt durfte. 

„ 106 n 11. V. u. 1.: 0,44 statt 0,45. 

„ 125. „ IS. V. o. 1.: 0,9 statt 0,6. 

„ 177. f, 17. V. u. 1.: hypothetisch statt hyotbetisch. 



'^^"^?— ■'^^MaHBBPrs'?-"™ 



Herrn 

Geh. Ober-Medidnal-Rath 

Dr. Friedrich Wöhler 

in Göttingen 



in grösster Verehrung und Hochachtung 

zugeeignet 

V. d. Verff, 



? 



Inhalt. 



Seite 

Einleitung 1 

Untersuchung des normalen Blutes der Pflanzenfresser auf 

Hippursäure 9 

Kaninclienblut 11 

Controlversuche • 14 

Pferdeblut 15 

Rindsblut 16 

Ziegenblut 18 

Frühere Angaben 19 

Blut urämischer Kaninchen 21 

Blut und Secretionen nach Einführung von Benzoesäure . . 23 

Versuche an Kaninchen 23 

Versuche an Hunden 24 

Versuche an Menschen (Speichel und Schweiss) 25 

Oxydation der Benzoesäure 36 

Versuche an urämischen Kaninchen 39 

' Frühere Beobachtungen 41 

Injection der Benzoesäure unter die Haut und in's Blut . 43 

Versuche mit Unterbindung der Pfortader 46 

Einverleibung von Hippursäure 52 

Hamstoffausscheidung bei Hippursäurebildung 58 

.beim Menschen 61 

beim Kaninchen 67 

beim Hunde • 69 

Wirkungen der Benzoesäure 73 



VI 

Seite 

Das Verhalten der Chinasäure im Körper verschiedener 

Thiere 79 

Versuche am Menschen 80 

Versuch bei der Ziege 81 

Versuche bei Kaninchen 89 

Versuche bei Hunden und Katzen 91 

Verschiedene Arten der Hippursäurebildung im Körper . 98 
Zimmtsäure 102 

Das Verhalten der Bernsteinsäure im thierischen Organismus 103 

Frühere Angaben 103 

Versuche am Menschen 108 

Versuche am Hunde 112 

Versuche am Kaninchen 117 

Oxydation der Bemsteinsäure 120 

Der Ursprung der Hippursäure im Harn des Pflanzenfressers 123 
Grösse der Hippursäureausscheidung bei Kaninchen . . .125 
Abhängigkeit der Hippursäureausscheidung vom Futter . 126 

Die sog. Rohfaser der Gräser 128 

Bestandtheile der Kohfaser 133 

Die Cuticularsubstanz 142 

Fütterungsversuche 145 

Chemische Zusammensetzung der Cuticularsubstanz . . . 159 
Chemische Zusammensetzung der Rohfaser der Gräser . 163 

Rohfaser des Kothes 171 

Besondere Einflüsse auf die Hippursäurebildung . . . .178 
Die Bemsteinsäure im Harn der Pflanzenfresser .... 186 
Der kohlensaure Kalk im Harn der Pflanzenfresser . ... 190 
Die von der Nahrung unabhängige Hippursäure . . . .193 

Nachträgliche Bemerkungen über die Ausscheidung voll 
Harnsäure und Kynurensäure beim Hunde 200 

Erklärung der Tafel 204 



Einleitung. 



In diesen Blättern theilen wir Untersuchungen mit über die 
Bedingungen der Hippursäurebildung im thierischen Orga- 
nismus, mit besonderer Rücksicht auf die Hippursäure des 
normalen Harns der Pflanzenfresser. 

Die erste Veranlassung zu diesen Untersuchungen fanden 
wir in Beobachtungen über Abhängigkeit der Hippursäure- 
ausscheidung beim Kaninchen von der Art und Beschaffen- 
heit der Vegetabilien, mit denen dieselben gelRittert wurden, 
welche der Eine von uns bei Gelegenheit der gemein- 
schaftlich mit Herrn F. Jelly angestellten Untersuchungen 
über das Entstehen der Bernsteinsäure im thierischen Orga- 
nismus machte-^) 

Die Aufgabe, wie wir sie uns stellten, war, an vor- 
liegende Angaben angelehnt, ziemlich eng begränzt, schien 
wenigstens es sein zu können ; die Untersuchung aber führte 
viel weiter, und noch weiter verlegte sie das Ziel. Wir 
theilen mit, was die von uns gemeinschaftlich über ein Jahr 
lang ununterbrochen geführte Untersuchung ergeben hat, 
ohne dass wir sagen dürften, es seien die gestellten und 
aufgetauchten Fragen immer wenigstens so weit zu beant- 
worten versucht worden, als es uns überhaupt möglich ge- 
wesen sein würde. Vieles hätte von Neuem wieder aufge- 
nommen oder weiter geführt werden sollen. Die Umstände 
gestatteten eine weitere Fortsetzung der Untersuchungen 
in der bisherigen Weise nicht, und so mag auch das bis 
jetzt Gesammelte eines Ueberblickes zur Anknüpfung weiterer 
Versuche werth erscheinen. 



1) Zeitschrift für rationelle Medicin, 3. Reihe, Bd. 24, p. 97, und Nach- 
richten von d. k. Gesellschaft d. W. zu Göttingen, 1865, p. 182. 



MeUsner u. Shepard, Untersucliangen. 



Es handelt sich im Folgenden in erster Linie um die 
Frage nach dem Ursprünge der Hippursäure im Harn der 
Pflanzenfresser, und diese Frage zerfallt in zwei Theile, 
nämlich 1) welches ist und woher stammt das Materia], 
woraus die Hippursäure entsteht, und 2) an welchem Ort 
im Organismus findet die Bildung der Hippursäure statt. 
Beide Fragen sind schon Gegenstand vieler Untersuchungen 
gewesen, und es ist nothwendig, ihren bisherigen Stand im 
Wesentlichen darzulegen. 

Auf die Beantwortung der ersten jener beiden Fragen 
waren, von einzelnen gelegentlichen Beobachtungen abge- 
sehen, vor Allem die beiden auf Veranlassung einer von der 
medicinischen Facultät zu Göttingen 1856 gestellten Preis- 
frage unternommenen Untersuchungen von W. Hall wachs ^ 
und von A. Weismann 2j gerichtet. 

Mit Rücksicht auf die durch Wohl er bekannte That- 
sache, dass die in den Darm eingefiihrte Benzoesäure, sowie 
auch andere Benzoylkörper oder der Benzoylreihe nahe ver^ 
wandte Körper im Harn als Hippursäure ei'scheinen, verJ 
langte die Preisfrage die Prüfung, ob die Futtergewächse, 
besonders Gräser, bei deren Genuss viel Hippursäure in^ 
Harn erscheint, Benzoesäure oder eine andere der Benzoyli 
reihe angehörige oder verwandte Verbindung präformirt ent^ 
halten, von welcher die Hippursäure des Harns etwa un^ 
mittelbar abzuleiten wäre. Hallwachs beantwortete diese 
Frage auf Grundlage sehr umfassender chemischer Unter^ 
suchungen der Futterpflanzen mit Nein. Weismann nahm 
zwar die Frage nicht so direct in Angriff, gelangte abei^ 
dadurch wesentlich zu demselben Endziel, dass er nachwies, 
dass unter den durch die gewöhnlichen Lösungsmittel aus 
den Futterpflanzen, Gräsern, extrahirbaren Stoffen keiner ist, 
welcher zur Hippursäurebildung im Körper Veranlassung giebt^ 

Weiter aber reicht die Uebereinstimmung der beiden 
Forscher nicht, denn während Hall wachs bei verschiede- 
nem Futter Hippursäure im Harn von Herbivoren auftreten 



1)^) Ueber den XJrspraxig der Hippursäure im Harn der Pflanzenfresser, 
Göttingen 1857. 



sah und daraus in Uebereinstiinmung mit Lehmann ^) auf 
völlige Unabhängigkeit des Auftretens der Hippursäure von 
besonderen Futterbestandtheilen schloss, so beobachtete 
Weismann gerade im üegentheil bei Kaninehen eine ent- 
schiedene Abhängigkeit des Auftretens dei* Hippursäure von 
der Art des Futters und suchte daher die Muttersubstanz 
der Hippursäure, d. h. des stickstofflosen Paarlings in ihr, 
nachdem dieselbe sich unter den löslichen Futterbesta5d- 
theilen nicht gefunden hatte, in dem zurückbleibenden un- 
löslichen Gerüst der Pflanzen, auf dessen Cellulose wegen 
ganz allgemeiner Verbreitung in allen Vegetabilien kein 
Verdacht fallen konnte, in welchem aber ausserdem soge- 
nannte inkrustirende Substanzen enthalten sind, von denen 
Weismann vermuthungsweise das Lignin als Mutter- 
substanz der Hippursäure bezeichnete. Dafür, dass die oder 
eine zur Hippursäurebildung Veranlassung gebende Substanz 
in jenem extrahirten Fasergerüst der Pflanzen enthalten sei, 
brachte Weismann jedoch nur einen einzigen Fütterungs- 
versuch bei (auf welchen wir unten zurückkommen). 

Ausser einer direct von gewissen Futterbestandtheilen 
abhängigen Hippursäurebildung beim Pflanzenfresser (auch 
beim Menschen) nimmt Weis mann nun aber auch für eine 
gewisse, jedoch nur sehr geringe Menge von Hippursäure 
im Harn dieselbe Entjstehungsweise in Anspruch, auf welche 
Hallwachs überhaupt sämmtliche Hippursäure (natürlich 
abgesehen von dem Falle besonderer Einführung von Ben- 
zoylkörpern und Verwandten) zurückführen will, nämlich als 
„rein aus dem Stoffwechsel" entstehend, als Product der 
regressiven Metamorphose von Gewebsmaterien ; doch nur 
für den Menschen behauptet Weismann auch diese Ent- 
stehungsweise ganz bestimmt, fiir den Pflanzenfresser spricht 
er sich mehr vermuthungsweise aus. 

So stehen sich denn in jedem Falle die Schlüsse von 
Hallwachs und von Weismann hinsichtlich des Ursprungs 
des charakteristischen grossen Hippursäuregehalts des Pflan- 
zenfresserhams diametral gegenüber, und nur darin stimmen 



1) Zoochemie, p. 335. 
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beide überein, dass diese Hippursäure nicht auf im Futter 
enthaltene präformirte Benzoesäure oder zu dieser in nächster 
Beziehung stehende Körper zurückfiihrbar ist. 

Es handelt sich indessen, wie schon angedeutet, bei 
diesem Gegensatz der Ansichten von Hall wachs und 
Weis mann, so wie überhaupt bei der ganzen Frage, nicht 
um die Hippursäure als Ganzes, nicht um alle Elemente der 
Hippursäure, sondern nur um die als näheren Bestandtheil 
in ihr anzunehmende stickstofflose Atomgruppe der Benzoe- 
säure; denn, indem, wie es scheint, Alle, welche sich in 
neuerer Zeit in der in Rede stehenden Frage ausgesprochen 
haben, in Bezug auf die Constitution der Hippursäure der 
Ansicht Dessaignes' sich anschliessen, ist es auch die all- 
gemeine Annahme, dass die Bildung der Hippursäure im 
Thierkörper in letzter Instanz immer auf dem Zusammen- 
treten der Benzoesäure mit Glycin oder Amidoessigsäure 
(unter Austreten von 2 Atomen Wasser) beruhe, und dass 
dieser stickstoffhaltige nähere Bestandtheil der Hippursäure 
in jedem Falle aus dem Zerfall stickstoffhaltiger Gewebs- 
materien seinen Ursprung nehme, wie denn in der That die 
Erfahrung lehrt, dass der thierische Organismus diesen 
stickstoffhaltigen Paarling jederzeit in, so scheint es, fast 
unerschöpflicher Menge der als solcher vom Darm aus ein- 
verleibten Benzoesäure, so wie anderen leicht zum Entstehen 
von Benzoesäure Gelegenheit bietenden, nahe verwandten 
Körpern zur Bildung von Hippursäure darzubieten vermag. 

Seit den Untersuchungen von Hallwachs und von 
Weis mann hat sich der Stand der Frage nach der Her- 
kunft der Hippursäure im Harn der Pflanzenfresser im 
Wesentlichen nicht verändert; es wurden zwar einzelne Be- 
obachtungen gemacht, welche auf eine Abhängigkeit der 
Hippursäurebildung von der Qualität des Futters hinwiesen, 
doch war nicht zu erkennen, ob es sich dabei nicht etwa 
nur um eine indirecte Abhängigkeit, um einen Einflus« der 
Futterbeschaffenheit auf den Gang des Stoffwechsels handele. 
Bemerkenswerth für die erörterte Frage ist nur noch eine 
Vermuthung Lautemann's. Als Derselbe i) nämlich eine 

1) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 126, 1863, p. 9. 



schon früher durch eine Beobachtung Wöhler's (Benzoe- 
säure unter den Destillationsproducten der Chinasäure) an- 
gezeigte nähere Beziehung der Chinasäure zu der Benzoe- 
säure erkannt hatte, sofern er durch Reduction Bezoesäure 
aus der Chinasäure erhielt, und ferner nachgewiesen hatte, 
dass solche Umwandlung auch im menschlichen Körper 
stattfindet, der nach Einführung von Chinasäure Hippursäure 
im Harn ausscheidet, meinte er, es könne vielleicht die 
Chinasäure, welche Zwenger') und Siebert im Heidel- 
beerkraut gefunden hatten^ und von der Dieselben vermuthen, 
dass sie auch bei anderen Ericineen sich finden möchte, 
auch in Gräsern vorkommen, und so der Hippursäuregehalt 
des Harns grasfressender Thiere sich erklären. Diese Ver- 
muthung hatte aber sehr geringe Wahrscheinlichkeit, weil, 
abgesehen davon, dass die Chinasäure bei Gramineen bisher 
durchaus nicht angedeutet ist. Weismann in den Extracten 
solcher Gräser, bei deren Genuss reichlich Hippursäure im 
Harn erschien, keine zur Hippursäurebildung im Körper 
Gelegenheit gebende Substanz fand, die Chinasäure aber, 
so wie chinasaures Salz, falls vorhanden, jedenfalls in eines 
jener Extracte hätte übergehen müssen. 

Was nun die zweite der oben hingestellten Fragen be- 
trifft, nämlich die Frage, an welchem Ort oder in welchem 
Organ des Körpers die Hippursäure gebildet wird, so ge- 
hören hierher zunächst solche Untersuchungen, welche zum 
Zweck hatten, die Hippursäure in anderen thierischen 
Flüssigkeiten, ausser dem Harn, aufzufinden. -Es liegen 
hierüber nur wenige Angaben vor. V e r d e i 1 und D o 1 1 f u s s 2) 
gaben an, Hippursäure im Eindsblut gefunden zu haben 
(wir kommen auf diese Angabe zurück), und P. Her vier 3j 
gab an, unter Leitung von Verdeil und Dollfuss Hippur- 
säure im menschlichen Blute (welches beiläufig nicht von 
Gesunden, sondern von Kranken stammte) gefunden zu 



J) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 115, 1860, p. 108. 

2) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 74, 1850, p. 214. 

3) De Pexistence habituelle de l'uree et de l'acide hippurique dans 
le sang normal de Thomme. These. Paris 1850. 
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haben, auf welche Beobachtung sich auch die Notiz von 
Robin und Verdeil in ihrem Traite de Chiniie anatomi- 
que etc., IL, p, 447, bezieht. Ausser diesen normale Ver- 
hältnisse betreffenden Angaben über das V^orkommen der 
Ilippursäure im Blut kennen wir nur noch Angaben über 
ihr Vorkommen in dem Saft der Nebennieren: Cloez und 
I Vulpian^j nämlich zeigten Hippursäure und Taurocholsäure 

j im Nebennierenextract an, und Seligsohn 2) fand diese 

Angabe (fiir das Rind) bestätigt. Virchow^j warnte vor 
Täuschung durch nach dem Tode stattfindende Diffusion 
von anderen Organen her. Sodann ist zu erwähnen, dass 
nach Einftihrung von Benzoesäure H. Meissner*) Hippur- 
säure imSchweiss gefunden zuhaben angiebt, wo Schottin^) 
dieselbe nach Genuss weder von Benzoesäure noch von 
Zimmtsäure auffinden konnte. (Wir kommen hierauf zurück.) 
I , Eingehende Untersuchungen über den Ort der Hippur- 

säurebildungy jedoch zunächst nicht mit specieller Rücksicht 
auf die Hippursäure im Pflanzenfresserharn, hat Kühne, 
zum Theil im Verein mit Haliwachs ausgeführt. Aus den 
bekannten gemeinschaftlichen Untersuchungen dieser beiden 
^ Forscher ß) (auf welche wir im Einzelnen unten eingehen 

' müssen) wurde der Schluss gezogen, dass die als solche 

einverleibte Benzoesäure innerhalb der Lebergefasse, also 
innerhalb des Organs, in welchem Glycin als Paarling der 
i Cholsäure entsteht, in Hippursäure umgewandelt werde. An 

I diese Untersuchungen schlössen sich später solche an, aus 

denen Kühne 7) auch für die im normalen menschlichen 
Harn vorkommende Hippursäure, welche unabhängig von 
der Einführung der Benzoylkörper ist, auf die Leber als 
Bildungsstätte schloss. Wenn aber hiernach die Leber der 



*) Comptos rendus 1857, II., Nro. 10. 

2) De pigmentis pathologicis ac morbo Addissoni, adjecta chemia 
glandularuin suprarenalium. Dissert. Berlin 1858. 

3) Archiv für pathologische Anatomie. XII. p. 481. 

4) De sudoris secretione. Dissert, Leipzig 1859. 

5) Archiv für physiologische Heilkunde. XL p. 73. 

«) Arohiv für pathologische Anatomie. Bd. XII. 1857. p. 386. 
') Archiv für pathologische Anatomie. Bd. XIV. 1858. p. 310. 



Ort sein sollte, wo sowohl eingeführte Benzoylkörper in 
Hippursäure verwandelt werden, als auch die aus dem Ge- 
websstoffwechsel beim Menschen stammende Hippursäure 
entsteht, so rausste wohl für die Hippursäure des Pflanzen- 
fresserharns gleichfalls die Leber als Entstehungsort gelten 
sollen, da diese Hippursäure nur eine der beiden ebenge- 
nannten Abstammungen haben zu können schien. 

Indessen sind nun bereits diejenigen Angaben Kühne's, 
durch welche beim Menschen die Bildung der aus dem Qe- 
websstoffwechsel stammenden Hippursäure als in der Leber 
stattfindend bewiesen werden sollte, von so vielen Seiten 
angegriffen worden, dass dieser Theil der Schlussfolge 
Kühne's wohl als widerlegt anzusehen ist. Kühne hatte 
nämlich behauptet, bei Ikterus werde keine Hippursäure 
gebildet, auch dann nicht, wenn Benzoesäure eingeführt 
werde, und dies diente demselben Autor weiter zur Ver- 
vollständigung eines th eilweise auch auf andere Weise ver- 
suchten Beweises dafür, dass im Ikterus keine Glykochol- 
säure, kein Glycin, sondern statt dessen nur Cholalsäure in 
der Leber gebildet werde. Zuerst aber hatte schon F.Hoppe^) 
in dem Harn eines Ikterischen, in welchem Kühne keine 
Hippursäure finden konnte, diese Säure aufgefunden. Dar- 
auf erkannte Folwarczny2) Hippursäure im Harn von 
Ikterischen, denen Benzoesäure einverleibt worden war; 
Neukomm 3) fand Hippursäure im ikterischen Harn sowohl 
nach Einfuhr von Benzoesäure , als auch ohne dieselbe. 
Schnitzen*) konnte gleichfalls in vielen Fällen von Ikterus 
Hippursäure im Harn nachweisen, wenn er nur sorgfaltig 
vor Zersetzung schützte, die gerade im ikterischen Harn 
sehr leicht eintrat. Endlich hat auch H. Huppert^j bei 
drei Ikterischen im Harn stets Hippursäure nachweisen 
können. Für den Fall, dass Kühne nun noch andere 
triftige Gründe haben sollte, die Bildung von Glykochol- 



1) Archiv für pathologische Anatomie. XIII. p. 101. 

2) Zeitschrift d. Gesellsch. d. Aerzte zu Wien. 1869. Nr. 15. 

3) Frerichs, Klinik der Leberkrankheiten. II. p. 537. 

4) Archiv für Anatomie und Physiologie. 1863. p. 204. 

5) Archiv der Heilkunde. 1865. VI. p. 93. 
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säure und von Glycin überhliupt bei Ikterus zu bestreiten, 
würden die zuletzt angefiihrten Beobachtungen, soweit sie 
die Einftihr von Benzoesäure bei Ikterus betreflfen, sogar 
den ersten Theil der Behauptung Kühne's, den Ort der 
Umwandlung der eingeführten Benzoesäure in Hippursäure 
I betreffend, antasten, und in der That hat Schultzen auch 

r' von seinen berührten Beobachtungen Veranlassung genommen, 

es in Zweifel zu ziehen, ob die Entstehung der Hippursäure 
im Organismus überhaupt etwas mit dem Glycin der Leber 
(sc. der Glykocholsäure) zu thun habe. 

Zu solchem Zweifel könnte auch folgende Ueberlegung 
führen: die Gallen verschiedener Thiere unterscheiden sich 
unter Anderm durch verschiedenes Mengenverhältniss der 
Glykocholsäure und Taurocholsäure , und zwar kommen in 
dieser Beziehung sehr bedeutende Unterschiede vor; da 

i ' scheint es doch, dass entsprechende Unterschiede zu er- 

warten wären hinsichtlich der Menge, bis zu welcher Hippur- 
säure aus Benzoesäure gebildet werden kann, falls letztere auf 
das zur Bildung der Glykocholsäure etwa disponible Glycin 
angewiesen wäre. Der Hund erzeugt z. B. nach Strecker 

( fast gar keine Glykocholsäure (auch der Mensch, so scheint 

es, nur wenig), und doch kann er nach Einverleibung von 
viel Benzoesäure in kurzer Zeit sehr viel Hippursäure liefern, 
und Kühne hat gerade den Hund wesentlich als Versuchs- 
thier benutzt zur Führung des Beweises, dass die Benzoe- 

' säure in der Leber sich mit dem Glycin der Glykocholsäure 

zu Hippursäure verbinde. 

Bei allen kurz berührten Untersuchungen kommt natür- 
lich sehr wesentlich die zur Auffindung der Hippursäure 
angewendete Methode in Betracht: bei vorstehendem Ueber- 
blick über den Stand der Fragen konnte und brauchte dar- 
auf nicht eingegangen zu werden, wo wir im weitern Ver- 
lauf die eigenen Versuche mit denen Anderer zu vergleichen 
haben werden, wird die Untersuchungsmethode näher zu 

^-- berücksichtigen sein. 



=J 



Untersuchung des normalen Blutes der Pflanzen- 
fresser auf Hippursäure. 



Wir haben unsere Untersuchungen damit begonnen, 
das Blut 'von Pflanzenfressern, deren Harn Hippursäure 
in reicher Menge enthielt, auf die Gegenwart von Hippur- 
säure zu prüfen, und zwar unternahmen wir diese Versuche, 
wie es nach Allem, was vorlag, nicht anders sein konnte, 
in der bestimmten Erwartung, die Hippursäure im Blute 
zu finden, so wie man den Harnstoff, den zweiten Haupt- 
bestandtheil des Pflanzenfresserharns, darin findet, dessen 
Menge im Harn der Herbivoren nicht immer die der Hippur- 
säure übertrifft. 

In Bezug auf die angewendete Untersuchungsmethode 
haben wir eine allgemeine Bemerkung Allem vorauszu- 
schicken, welche für. alle feineren Prüfungen thierischer 
Flüssigkeiten auf Hippursäure (oder Benzoesäure) gilt. Nach 
unseren Erfahrungen ist die Bernsteinsäure ein theils so 
häufig, theils sogar so constant in thierischen Flüssigkeiten 
vorkommender Bestandtheil , und entsteht, wie wir noch 
weiter zu zeigen haben werden, Bernsteinsäure so leicht im 
Organismus aus vielen verschiedenen Stoffen, das man bei 
jeder genaueren Untersuchung solcher Flüssigkeiten, beson- 
ders Harn und Blut, auf Bernsteinsäure gefasst sein muss. 
Die Bernsteinsäure aber pflegt sich aus nicht ganz reinen 
Lösungen, zwar nicht immer, aber doch oft in Formen 
auszuscheiden, welche eine gewisse, (obwohl nur ober- 
flächliche) Aehnlichkeit haben können sowohl mit gewissen 
gleichfalls nicht seltenen Ausscheidungsformen der Hippur- 
säure, als auch mit Benzoesäure, so dass, wo die mikros- 
kopische Diagnose, wie es oft der Fall ist, eine Haupt- 
sache ausmacht, eine Verwechselung dieser Säuren nicht 
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unmöglich sein dürfte, und zwar um so eher, als auch bei 
einigen anderen Proben auf Hippursäure, wenn man es nicht 
j mit ganz reinen Substanzen zu thun hat, die Bernsteinsäure 
I zu Täuschungen Veranlassung geben könnte. Wir zweifeln 
sogar nicht daran, dass Fälle, in denen man Bernsteinsäure 
für Hippursäure oder auch für Benzoesäure gehalten hat, 
vorgekommen sind. ^) Deshalb ist es von grosser Wichtigkeit, 
dass man bei der Untersuchung thlerischer Flüssigkeiten 
die Bernsteinsäure von vorn herein auf völlig sichere Weise 
getrennt halten kann von Hippursäure oder Benzoesäure. 
Dies beruhet auf dem Umstände, dass diejenigen Salze der 
Bernsteinsäure, welche in thierischen Flüssigkeiten vor- 
kommen können, nämlich das bemsteinsaure Kali und Natron 
und der bernstein saure Kalk in starkem Alkohol unlöslich 
sind, während die entsprechenden Salze der Hippur- 
säure und Benzoesäure darin löslich sind. Es sind 
wesentlich die Alkalisalze, für welche dieser Unterschied 
von grosser Wichtigkeit ist, denn die Kalksalze kommen 
seltener vor, und der bernsteinsaure Kalk ist schon 
im Wasser so schwer löslich, dass seine Isolirung keine 
Schwierigkeiten darbietet; bernsteinsaures Kali und bern- 
steinsaures Natron aber, die im Wasser sehr leicht löslich 
sind, werden grade aus thierischen Flüssigkeiten, wie es 
scheint, noch leichter, als aus ganz reinen Lösungen durch 
absoluten Alkohol gefällt. Die zu untersuchenden Flüssig- 
keiten werden demnach (nach vorausgehender möglichster 
Entfernung anderer Bestandtheile, wie es der einzelne Fall 



1) Wir können z. B. auch kaum daran zweifeln, dass die von R o b i n 
und Verdeil auf PL XIX. ihres Atlas zum Traite de Chimie 
anat. et. phys. unter Fig. 2. abgebildeten und mit (?) als Hippur- 
säure aus Schweinsham bezeichneten Krystalle Bernsteinsäure 
waren; ebenso sind wahrscheinlich die daselbst PI. XLIV. unter 
Fig. 1 abgebildeten Krystalle zum Theil Bemsteinsaure, so wie es 
uns ganz zweifellos ist, was schon in der Zeitschr. f. rationelle 
Medicin, Bd. 24, p. 102, angedeutet wurde, dass die auf derselben 
Tafel unter Fig. 2. abgebildeten Krystalle (sei particulier de Purine 
de chien) bemsteinsaures Natron sind, welches jedoch beiläufig 
nur selten sich in dieser Form ausscheidet. 
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verlangt) möglichst neutral, jedenfalls eher schwach al- 
kalisch, als sauer, eingedampft, aber nicht zur Trockne, 
denn es ist nach unseren Erfahrungen bei weitem vorzu- 
ziehen, die Behandlung mit Alkohol als eine Fällung anzu- 
wenden, anstatt als Extraction, d. h. den Alkohol auf die 
nach flüssige Masse wirken zu lassen. Man dampft zur 
Syrupconsistenz , oder beim Harn, bis zu beginnender kry- 
stallinischer Ausscheidung ein, versetzt die noch heisse 
Flüssigkeit sofort mit so viel absolutem Alkohol, dass ein 
weiterer Zusatz keine Trübung der Lösung mehr bewirkt, 
lässt erkalten und filtrirt darauf; man kann dann ganz 
sicher darauf rechnen, dass man die etwa vorhandene 
Hippursäure und Benzoesäure vollständig in der alkoho- 
lischen Lösung hat, dagegen die Bernsteinsäure ausschliesslich 
in dem gut mit absolutem Alkohol ausgewaschenen und 
abgepressten Niederschlage. Es ist durchaus nöthig, den 
besten Alkohol absolutus anzuwenden und denselben nicht 
zu sparen; thut man das nicht, so ist es halbe Massregel, 
die Nichts hilft. Sobald die mit Alkohol zu behandelnde 
Flüssigkeit sauer ist, freie Bernsteinsäure enthält, so geht 
diese natürlich mit in den Alkohol über, und die in Rede 
stehenden Säuren im freien Zustande von einander zu trennen 
ist bei den bekannten Löslichkeitsverhältnissen derselben 
nicht leicht ausführbar. Man darf nicht einwenden, dass 
so, wie eben beschrieben, eigentlich meistens oder wenigstens 
sehr oft verfahren sei, wenn es sich um Untersuchungen 
des Harns u. s. w. auf Hippursäure gehandelt habe, denn 
dem ist nicht so, weil weder mit Sorgfalt auf die Reaction 
der Flüssigkeiten noch darauf geachtet ist, dass nicht Spiritus, 
Weingeist, sondern Alkohol zur Extraction oder Fällung 
angewendet wurde. 

Wir haben zuerst im Blute von Kaninchen nach Hippur- 
säure gesucht. Nachdem zuvor constatirt war, dass die 
Thiere (bei Fütterung mit Gras oder mit Heu und Kleie) 
reichliche Mengen von Hippursäure im Harn ausschieden, 
wurden sie durch Verbluten aus den Halsgefässen getödtet. 
Man gewinnt dabei von einem Thier (von 1400 — 1700 grms. 
Körpergewicht) 50 — 60 CC. Blut. Nach der Coagulation, 



12 

oder auch noch bevor dieselbe eiotrat, wurde das Blut mit 
wenigstens dem gleichen Volumen Wasser vermischt unter 
Zusatz von wenig Essigsäure oder Salzsäure rasch zum 
Sieden gebracht. Die dabei stattfindende Coagulation kann 
durch das richtige Mass des Säurezusatzes so geleitet werden, 
dass man beim Filtriren eine völlig farblose und wasser- 
klare, nicht opalisirende (beiläufig nur sehr schwach sauer 
reagirende) Flüssigkeit erhält, aus welcher sich beim Ein- 
dampfen kaum noch irgend eine Spur von Eiweisskörpern 
ausscheidet. Für die hier interessirende Untersuchung ist 
der Zusatz verdünnter Salzsäure der Essigsäure vorzuziehen, 
und zwar um so mehr, mit je grösseren Blutportionen man 
es zu thun hat, weil das in Alkohol leicht lösliche essigsaure 
Alkali im Stande ist, Substanzen theilweise mit in alkoholische 
Lösung hinüberzuziehen, welche an und für sich in Alkohol 
unlöslich sind, solche sehr unerwünschte Störung bewirken 
Chloralkalien nicht. (Die Bildung von schwefelsauren oder 
salpetersauren Salzen muss man, wenn möglich, bei diesen 
Untersuchungen aus naheliegenden Gründen stets vermeiden.) 
Das klare farblose Blutextract wurde auf dem Wasserbade 
unter möglichst genauer Neutralisation durch Kali eingeengt, 
wobei allmählich schwach gelbliche Färbung auftritt, darauf 
meistens, jedoch nicht in allen Fällen, mit Barytwasser aus- 
gefallt und von dem überschüssigen Baryt durch sehr vor- 
sichtigen Zusatz von Schwefelsäure befreiet, ohne dass ein 
Ueberschuss von Schwefelsäure entstand (welcher, wenn 
einmal erfolgt, wiederum durch Baryt entfernt werden muss). 
Die nun noch alkalisch reagirende Flüssigkeit wurde mit Salz- 
säure neutralisirt, concentrirt, bis sie begann dickflüssig zu 
werden, darauf mit absolutem Alkohol vollständig ausgefällt, 
nach dem Erkalten filtrirt. Die alkoholische Lösung wurde 
abgedampft, zuletzt am besten im Kolben oder Röhrchen, 
und möglichst sämmtlicher Alkokol und sämmtliches Wasser 
verjagt; der Rückstand wurde darauf mit durch einige 
Tropfen concentrirter Salzsäure angesäuertem Aether unter 
tüchtigem Schütteln extrahirt, und dieses Aetherextract auf 
Hippursäure. und Benzoesäure geprüft. Wir haben auch 
nebenbei immer eine Probe des concentrirten Alkoholextracts 
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vor der Aetherextraction nach Verjagung des Alkohols in 
wenig Wasser gelöst und angesäuert auf etwaige Aus- 
scheidung von Hippursäure geprüft, weil man beim Harn 
beobachten kann, dass sich zuweilen die Hippursäure weniger 
leicht aus dem (noch andere Substanzen enthaltenden) 
ätherischen Extract ausscheidet; auch wurde, wie zu be- 
merken kaum nöthig ist, eine genaue Prüfung des durch 
den absoluten Alkohol Qeftlllten jedes Mal vorgenommen, 
so dass, was freilich immer im höchsten Grade unwahr- 
scheinlich (s. oben) und nach unseren Erfahrungen nie zu 
erwarten, etwa in diesem Niederschlage enthaltene Hippur- 
säure oder Benzoesäure der Beobachtung auch nicht hätte 
entgehen können. 

Viele Male haben wir auf diese Weise das Blut von 
Kaninchen untersucht, die im Augenblick des Todes in der 
Blase einen an Hippursäure sehr reichen Harn hatten, aber/ 
niemals haben wir die geringste Spur von Hippursäure oder ■. 
Benzoesäure entdecken können. Das ätherische Extract, 
in welchem diese Säuren hätten sein müssen, bestand in 
der Hauptsache immer nur aus Fettsäuren, und deren Kry- 
stallisationen waren die einzigen, die aus demselben erhalten 
werden konnten, man mochte den Rückstand der sauren 
ätherischen Lösung sich selbst überlassen, oder im Alkohol 
wieder aufnehmen, oder mit Wasser extrahiren. Dagegen 
war in dem Alkoholauszug des Blutes (oder in dem nach 
der Aetherextraction wiederum mit Wasser aufgenommenen 
Rückstande der alkoholischen Lösung) der Harnstoff jedes 
Mal mit grosser Leichtigkeit mit Hülfe von Salpetersäure 
nachweisbar. In dem Alkoholniederschlage war nach Wieder- 
auflösen im Wasser, Concentriren und Ansäuern jedes Mal 
Bernstein säure mit voller Evidenz nachweisbar, worauf wir 
später zurückkommen. 

Das durchaus negative Resultat hinsichtlich der Hippur- 
säure konnte möglicherweise durch zweierlei Fehler der 
Versuchsmethode bedingt sein, entweder nämlich dadurch, 
dass mit 50—60 CG. zu wenig Blut jedes Mal in Arbeit 
genommen war, so dass ein etwa darin enthaltener kleiner 
Hippursäuregehalt jenseits der Grenze des Auffindbaren lag, 
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oder aber es konnte die ciienüsche Methode darin fehlerhaft 
sein, dass sie eine Zersetzung der Hippursäure mit sich 
brachte; dabei wäre freilieh das Auftreten Ton Benzoesäure 
mit groflstfflr Wahrscheinlichkeit zu erwarten gewesen, di^ 
wir, wie gesagt, eben so wenig antrafen, wie die Hippur 
säure. 

Zur Prüfung zunächst des zweiten dieser beiden Er 
klärungsversuche wurden folgende Versuche angestellt. Uii 
gefahr 60 CC. frisch aus den Qefässen gelassenes Kaninchen 
blut wurde defibrinirt und mit der Lösung einer kleiner 
Menge, 0,05 grm., hippursauren Natrons vermischt, darau*' 
genau ebenso behandelt, wie in den anderen Versuchen. 
Die Hippursäure war nicht nur mit grosser Leichtigkeit 
wieder aufzufinden, sondern es liess sich auch beinahe die 
ganze zugefügte Menge aus dem Blute wieder darstellen. 
Da aber in diesem Versuch die Hippursäure erst nach der 
Goagulation des Bluter demselben beigemischt worden war. 
es aber denkbar schien, dass vielleicht mit dem Process der 
Goagulation eine zerstörende Wirkung für die Hippursäure 
bedingt war, so wurde der Versuch in der Weise wieder 
holt, dass man das Blut aus den Halsadern in ein Gefäss 
laufen liess, in welchem die Lösung einer kleinen Quantität 
hippursauren Natrons schon enthalten war, durch Umrühreii 
wurde die Mischung bewirkt. Das Resultat des Versuchs 
war genau dasselbe, wie das des vorhergehenden. 

Wir haben ferner Kaninchen nach Entleerung der 
Blase ungefähr 0,5 grm. hippursaures Natron in die Vena 
jugularis injicirt, abgewartet bis in der nach 10 — 15 Minutei. 
aus der Blase abgedrückten kleinen Harnmenge eine bedeu 
tende Vermehrung der Hippursäure zu erkennen war, daraui 
das Blut gesammelt und ebenso, wie sonst, behandelt: e? 
liess sich darin noch viel Hippursäure mit Leichtigkeit 
nachweisen. 

Aus diesen Versuchen zogen wir den Schluss, dass in 
der Methode, das Blut auf Hippursäure zu prüfen, wie wir 
gewohnt waren, dieselbe auszufuhren (wobei auch eine 
möglichste Beschleunigung in der Aufeinanderfolge der Be 
handlungen in Beträcht kommt), kein Moment enthalten 
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gewirkt hätte. 

Es kam darauf zweitens in Frage, ob der Hippursäure- 
gehalt im normalen Blut von Kaninchen, welche im Harn 
viel Hippursäure ausscheiden, etwa so klein ist, dass er sich 
aus diesem Grunde dem Nachweis entzöge. Es war nicht 
zu leugnen, dass 60—60 CC. Blut, wie sie ein Kaninchen 
lieferte, nicht viel Material ist; doch aber musste man sich 
daran erinnern, dass in solcher Quantität Blut der Harnstoff 
so leicht in rehitiv nicht so unbedeutender Menge nach- 
weisbar war, und die Hippursäure im Harn der Kaninchen 
oft in ganz ähnlicher Menge enthalten ist, wie der Harnstoflf. 
Indessen es konnten möglicherweise die Abscheidungsbedin- 

gungen in den Nieren für die beiden StoiBFe verschiedene ! 

sein, und deshalb die Voraussetzung ähnlicher Dichtigkeit ^ 

beider im Blute unritjhtig. 

Wir haben zuerst das Blut mehrer Kaninchen zusammen , Ü^ 

in Arbeit genommen, haben aber in dieser grösseren Menge , l 

ebensowenig eine Spur von Hippursäure oder Benzoesäure ! ^ 

gefunden, wie in den kleinen QuantHäten. 

Darauf wurden 3500 CC. arterielies Pferdeblut in Arbeit / 
genommen. Das Pferd war gesund, aber alt und wurde 
nur zum Zweck verschiedener Untersuchungen getödtet. 
Der Harn bei Fütterung mit Heu und Strohhäcksel, der 
kurz vor dem Abzapfen des Blutes gelassen war und wie 
er sich noch in der Blase befand, war sehr reich an Hip- 
pursäure. Ohne Zeitverlust wurde das ganz frische Blut, 
geschlagen, derselben Behandlung unterworfen, wie für das 
Kaninchenblut beschrieben, nur mit dem Unterschiede dass, 
da bei so grossen Quantitäten das Eindampfen der wässri- 
gen Blutlösung so lange dauert, schon frühzeitig ein Zusatz 
von absolutem Alkohol geschah, um Gelegenheit zu Zer- 
setzung zu vermeiden, und dann erst später, nach weiterm 
Abdampfen, die eigentliche Fällung mit absolutem Alkohol 
vorgenommen wurde. Die Resultate der Untersuchung, so 
weit sie hier zunächst interessiren , waren ganz dieselben, 
welche die Untersuchungen des Kaninchenblutes ergeben 
hatten: es fand sich keine Spur von Hippursäure, viel 
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liaiTLstoff und in dein in Btarkcui Älkoliol ittilosÜchen 
so viel bernsteiti saures Kali^ das» die Benisteiuiiiurü ii 

scliönen grossen Kryatallisatioueti erhalten und zur Aöst€ 
versehi edener Proben kolirt wi^rden konnte. Die 3^lec 
Substanz der Nieren, welebej da das Piord durch Vüt 
getödtet war, sehr blutleer waren, n*iirde nach obef 
chem Abwaschen der Stücke feingehackt, mit Wasser 
hirtp und das Extract ebenso wie das Blut auf Hippur 
geprüft. Es fand sich HarnHtotf und Hippursäure; aussc 
war be merken öwertlj ein aut^h in den Nieren andirer H 
voreii von uns angetroffener beJeutender Gehall an L«u<i 
Einer bis auf ein äus^ieres Leiden am Euter ga» 
sunden kräftigen Kuh, deren Harn sebr reich an Hippur 
war, wurden 11 Liter Blut aus der Carotis abg€ 
(worauf nach Unterbindung der Carotis die Kuh zwar] 
Anwandlung von Ohnmacht bekam, sich dann aber eif 
und später anderweitig benutzt wurde). Die Behanc 
des Blutes wich von der sonst angewendeten abj 
wegen der grossen Quantität, theilt; aus beaonderui 
ifiu erwähnenden Grunde, In einem eisernen Kessel 
etwa der vierte Theil des ganz frischen geschlagenen 
mit etwa dem gleichen Volumen Wasser unter Zusatz] 
dünnter Salzsäure aufgekouht und zunächst colirt, mii 
abgelaufenen Flüssigkeit wurde das zweite Viertel doa 
aammtblutes YCrniischt und damit ebenso verfahren u. 
Da es bei so grossen Quantitäten uns nicht möglich 
die Coagulation so zu leiten, dass sie gleich zu Aofacgi 
einem Male vollständig erfolgte, so fanden beim Eind^ 
der übrigens nur schwach gefärbten Flüssigkeit (in 
grossen Schalen) weitere Ausscheidungen von Eiweiös^ w« 
Farbstoff mitrisse n, statt Als die inzwischen mit ka| 
saurem Natron neutralisirte Flüssigkeit bis auf etwa 1 
eingedampft war, wurde sie, tiltrirt, mit etwa dem dopp« 
Volumen absoluten Alkohol vermischt, erwärmt und 
einem hier bedeutungslosen Niederschlage abültrirt w^ 



i) Tire ho w fai^d die Nebennieren von Pflanzenfreiseru reic 
Leuoin. 
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eingedampft. Als die Flüssigkeit begann dickflüssig zu 
ijverden, wurde sie abermals mit einem vielfachen Volumen 
absoluten Alkohol versetzt, welcher aber doch nicht in der 
relativen Menge zugefügt werden konnte, um wie bei der 
Untersuchung kleinerer Blutmengen, alles in absolutem 
Alkohol Unlösliche auszufallen, die resultirende Lösung 
entsprach vielmehr nur dem Weingeist. Der dabei entste- 
hende Niederschlag enthielt übrigens neben Kochsalz schon 
viel bemsteinsaures Alkali, doch ergab sich später, dass 

dessen Hauptmasse in Lösung geblieben war. Diese Lösung , 

vrurde unter allmählicher Abscheidung von Cloralkalien zum | 

dicken Syrup eingeengt und mit einem durch Salzsäure 
angesäurerten Gemisch von gleichen Theiten Aether und 
absolutem Alkohol drei Male (so lange wurde noch Harnstoff 

ausgezogen) nach einander extrahirt. Diese sauren Aether- ^ 

Alkohol -Extracte vereinigt wurden in gelinder Wärme bis 

fast zur Trockne gebracht, der Rückstand mit Wasser ^ 

extrahirt^ wobei viel gelbes Fett zurückblieb, die wässrige 
Lösung mit kohlensaurem Kalk gekocht, nach dem Filtriren 
die Lösung, zuletzt über Schwefelsäure, zur Trockne ver- 
dampft; aus dem Rückstand wurde durch absoluten Alkohol 
viel Harnstoff extrahirt, worauf im Wasser ziemlich schwer 

lösliche Kalksalze zurückblieben, unter denen die Hauptmasse \ 

von bernsteinsaurem Kalk gebildet wurde. Hippursäure 
Hess sich durchaus nicht entdecken, ebensowenig Benzoesäure. 
Der mit dem sauren Aether - Alkohol extrahirte Rückstand, 
gleichfalls sauer, wurde mit reinem absoluten Alkohol aus- 
gekocht, der Rückstand dieser sauren alkoholischen Lösung 
nach Verjagen des Alkohols mit Wasser und kohlensaurem 
Kalk gekocht; das Filtrat setzte beim Verdampfen gleichfalls 
Krystalle von bernstein saurem Kalk ab, und sonst fand sich 
nichts Bemerkenswerthes. Die Gesammtmenge der bei dieser 
Behandlung des Blutes in alle Präparate zerstreuten Bern-I 
steinsäure war eine sehr bedeutende. Das Endresultat auch 
dieser Untersuchung des Rindsblutes war wiederum, wie in 
allen anderen Versuchen , keine Hippursäure oder Benzoe- 
säure , dagegen mit Leichtigkeit nachweisbar Harnstoff und 
Bernsteinsäure. 

Meissner u. Sbepard, Untersuchangen. O 
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Endlich liiilien wir uocli Am Blut von %\v^i 
unterBueht j welche gleiebfaUs ganss g^rsund waren; 
Harn enthielt HippursUure in grosser Menge. Das 
Mal wiu^den 700 CC. Blut aus der Carotis ebenso behi 
wie für das Kanin chenblut angegeben ist. Wiederun 
Harnstoff" und bernsteinsaures Kali {in relativ kleiner M 
mit grosser Leichtigkeit nachzuweisen, aber von Hippi 
oder Benzoesäure keine Spur, In dem Saft der 
möglichst von ausdriiek barem Ilam befrei eten Niereiil 
Harnstnfl:^ Bernsteinsäure und^ wie beim Pferd, viel 
enthalten 5 die Gegenwart der Hipp ursaure blieb wenii 
unsicher. 

Von der Zweiten Ziege nahmen wir nur 250 CC^ 
aus der Vena juguhiris (das Thier sollte noch für 
andern Versuch dienen, s, unten), behandelten du 
wiederuTu so, wie früher, verdampften die alkoholische] 
in einem Kolben, extrahirten den troekneii Rückstand 1 
derholt mit angesäuertem Aether, ohne in dieser La 
neben zum Theil Itiystallisir enden Fettsäuren eine Spur 
Hippursäure oder Benzoesäure zu finden, extrahirten U 
jenen Rückstand noch mit absolutem Alkohol , deui ein 
Aether beigemischt war; und erhielten, unter auf 
Weise erzieltem Ausseh lusB der Cliloralkalien eine Lc 
die sich als eine soweit reine Harnstofflösuug erwies | 
nach Herstellung wässriger Losung, der erzeugte &al| 
saure Harnstoff (vorsichtig) getrocknet und gewogen W€ 
dnrfte; wir erhielten O^OB grms, salpetersauren Har 
entsprechend 0,042 grras. Harnstoffe 0,0168% J) (Von 



1} Da man auf die bier angewendete Weise niclii aäramtl 
Hara&toff ^iir Wägang erhält, indem ein kleiner Theil dea aal|| 
sanren HarnatoHa in Lijsung bleiLt^ &o wird man, oiine aieh 
der Wahrheit zu entfernen, in runder Zahl 0,017% Tla-rtiatoff ia^ 
daa nrjrnmle Ziegenhlut rechnen dürfen. Dieae Xahl stimmt re<jillj 
gut überein mit den von anderen Beobachtern in nenerer Zq^ 
mit Hülfe anderer Metboden, für den Hamstoffgehalt des normal« 
ßlates verßcidedener TMere erhaltenen Zahlen. WuTtz(Cümpti 
rendus, 1859. H. p, 5g) fand 0,0192 % narnstofl" im Blute eia 
Kuh, P o ia e u i 1 1 e und G o b 1 e y (Coinptes i^ncln^ 1S59, 11. p. 16 
Ö,Ü185j 0,0232; 0,01214; 0,0^410/0 Harnstoff im Pferdeblntj 0,(] 
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in Alkohol unlöslichen Theile der ursprünglichen Blutlösung 
wird unten noch die Rede sein.) 

Da wir die vorstehenden Blutuntersuchungen nicht etwa 
alle kurz nacheinander angestellt haben^ sondern mit grossen 
Pausen, während welcher immer gleichfalls auf die Hippur- 
säurebildung bezügliche andere Versuche gemacht wurden, 
bei denen wir glauben durften, immer mehr Uebung in der- 
gleichen Prüfungen zu erlangen, weshalb denn auch so oft 
von Neuem wieder bis zuletzt, gleichsam mit geschärftem 
Auge, das normale Blut auf Hippursäure geprüft wurde, so 
mussten wir schliesslich die Ueberzeugung gewinnen, dass 
ein weiteres Bemühen von unserer Seite in dieser Richtung 
zu keinem anderen Resultate führen werde,* als zur Wieder- 
holung dessen, was alle mitgetheilten Versuche ohne Aus- 
nahme und ohne Spur eines Verdachtes zu hinterlassen er- 
geben hatten. Dies Ergebniss ist, dass Kaninchen, Ziegen/ 
Rind und Pferd bei reichlicher Hippursäureausscheidung im, 
Harn im normalen Zustande keine Hippursäure und keine/ 
Benzoesäure in ihrem Blute haben. 

Wir müssen nun dieses Versuchsergebniss vergleichen 
mit der oben schon erwähnten Angabe von Verde il und 
Dollfuss. Diese behaupteten im Rindsblut ein Mal Hippur- 
säure gefunden zu haben. Die angewendete Untersuchungs- 
methode ist von der Art, dass das, was als Hippursäure be- 
zeichnet wurde, allerdings solche sein konnte. Eben mit 
Rücksicht auf das Verfahren von V erdeil und Dollfuss 
haben wir bei der Untersuchung des Rindsblutes zuletzt 
eine Abweichung von unserer gewöhnlichen Behandlungs- 
weise eintreten lassen, ohne jedoch das Verfahren Jener 



und 0,0219 O/o Harnstoff im Rinderblut, 0,02 0/q im Hundeblut; 
Picard (De la presence de Püree dans le sang et de sa diffa- 
sion dans rorganisme. These. Strasbourg 1856) fand 0,0165; 
0,0142; 0,0153; 0,01774; 0,0169 O/o Harnstoff im normalen mensch- 
lichen Blute. Obige Ziege wurde durch den Blutverlust ge- 
schwächt, verlor von ihrer Munterkeit und frass weniger: als 
einige Tage später bei Gelegenheit eines andern Versuchs wieder 
das Blut untersucht wurde, fand sich ein bedeutend geringerer 
Hamstoffgehalt. (S. unten.) 

2* 
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genau nacbzuahmem V erdeil iiüd Dollfuss gebe^ 
sicTiersten Beweis dafür ^ dass sie Hippursäara fandei 
KeaiiUat einer Eleitu>ntaramtljae, immlich Kohlentjlofl- 
Wasserstoftgchalt , erfiterer wurde zu 54,73 ^Jq^ letzter« 
4ß2% gefunden. Diese Zahlen sind aber so weit eni 
von der ZusanimenBetzung der Hippursäure^ duss gie gera 
beweisen j dass keine Hippursäure vorlag. Die Hipparsi 
hat nämlich 00,34 % Koldenstoff und 5,03 % Wasse 
Verdeil und Dollfuss haben zur Vergleichung neben 
gefundeneu Zahlen als „für Hippursäure» berechnete" 
54,50 % C und 4,71 % H. Die Redaction der Am 
der Chemie und Pharraaeie bemerkte schon, dasa die© 
Zahlen für hippursauren Kalk (wasserfrei) sind. Nun bnl 
Verdeil und Dollfuss allerdings die verineintliehe Hipi 
säure als Kalki^ab abgeschieden > und man könnte 
meinen, sie hätten das Kalkaalz analysirt und eich in 
Mittheihmg unrichtig ausgedrückt. Da aber »lie Verfj 
ausdriieklich angeben^ sie hätten das Kalksak durch 
k^aure zersetzt^ und die abgeschiedene Hippursäure d 
wiederholte KrystalUsationen gereinigt, nämlich um die 
raentaranalyse {mit 0^3055 grm, Substanz, wie es ei 
heiast) vornelimen ^u können , so Ist an Jene Auffas^si 
nicht zu denken, vielmehr kann man sich den Zusam 
Lang nur so vorstellen, dass ein Kohlenstoff- und Wa 
stoffgehalt gefunden wurde^ der in Folge eines Irrthum8| 
den für die Zusammenaetzung der Hippursäure geholt 
Procentzahlcn des hippursauren Kalks verglichen und, 
Befestigung des Irrt bums, nahe übereinstimmend geftui 
wurde, die Uebereinstimmung, die auch nur für den Kol 
stoffgehalt so gross ist, ist als eine rein zuiallige anzusehenj 
(In dem französischen Original in den Comptes rendtn 
lauten die Angaben durchaus ebenso, wie in der oben citirteflj 
Mittheilung,) Was Verdeil und Dollfuss vor sich gehabt 
haben, darüber können wir Nichts sagen ^ es genügt hien 
dass ihre eigene Angabe beweist^ dass es keine Hippuraä-urei 
war, daes also bis jetzt keine direct vergleichbare Untß^j 
suchuüg Tnrllegt, welche dem Ergebniss unserer obigen 
Versuche wiederspräche, — 
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Die, wie angemerkt, ausnahmlos bei der Untersuchung 
des normalen Blutes von Herbivoren gemachte Beobachtung 
über einen Gehalt an Bemsteinsäure ist neu; wir gehen 
hierauf an dieser Stelle aber noch nicht weiter ein, 
sondern verschieben die Erörterung auf einen spätem 
Abschnitt. 

Da unsere Versuchsresultate uns zu dem Schluss ge- 
nöthigt hatten, dass bei reichlicher Ausscheidung von 
Hippursäure im Harn das normale Blut der Pflanzenfresser 
keine Hippursäure enthält, die Hippursäure des Harns also 
nicht als solche aus dem Blute abgeschieden wird, so i 
mussten wir auch weiter schliessen , dass die Hippursäure | 
erst in den Nieren gebildet wird. Mit diesem Schluss 
stimmen nun zunächst Erfahrungen überein, welche wir 
schon früher bei Gelegenheit einer andern Untersuchung 
(über Urämie, worüber der Eine von uns nach Versuchen 
von Ehlers und Goemann vor Kurzem in der Zeitschrift 
für rationelle Medicin, Bd. 26. p. 225. berichtet hat) bei 
Kaninchen gemacht hatten, denen entweder die Nieren 
exstirpirt oder die Nierengefasse unterbunden oder auch nur 
die Ureteren unterbunden worden waren. Solche Versuche 
sind sehr zahlreich unter unseren Augen, zum Theil auch 
von uns selbst angestellt, und in keinem Falle hat sich in • 
dem Blute der urämischen Thiere eine Spur von Hippur- / 
säure oder Benzoesäure nachweisen lassen, auch wenn die 
Thiere vor der Operation viel Hippursäure im Harn aus- 
geschieden hatten. Mit Leichtigkeit war, wie schon an 
einem andern Orte mitgetheilt ist, in dem entweder noch 
während des Lebens oder gleich nach dem Tode genom- 
menen Blute der operirten Kaninchen Harnstoflf und Bern- | 
steinsäure nachweisbar und zwar sehr evident in über die 
Norm vermehrter Menge, und doch keine Spur von Hippur- 
säure (oder Benzoesäure), welche doch entweder in nahezu 
ebenso grosser oder gar noch grösserer Menge vorher im Harn 
enthalten war, als der Harnstoflf, während die Bemsteinsäure, 
die zwar, wie es scheint, sehr selten ganz fehlt im Kaninchen- 
harn (s. unten), keinesweges in jenen Fällen einen so her- 
vorragenden Harnbestandtheil ausgemacht hatte. 



Wir sind nun aswur niobi der Meinung; dass dos Fehlet 
eit3er Hippureäureverraelirungj ihr gänzliche» Fehlen ühea- 
haupt im Blute der urämi^cii gemaehten KaDincheti an tui4 
für sich schon beweisen würde, dass die Nieren zur ßildmif 
de? Hippursäure erforderlich sind, weil man ja doch aidit 
sicher wissen könnte, ob nicht die in der einen oder andern 
Weise bewirkte Aufhebung der Nieren thätigkeit auf irgend 
ein anderes Organ, oder auf irgend welche andere Procease 
im Körper sofort in der Weise einwirkt, dass unter Ander» 
auch die, wie voraüsgeBetztj auBserhalb der Nieren statt» 
findende Hippursäurehildung gleich verhindert wäre^ was 
freilich für mehre andere 8toffwecliselprocesie so schnell 
und augenblicklich notorisch nicht stattfinde tj wie denn ai 
die Kaninchen nach einer jener Operationen, wenn 
sichtig ausgeführt^ eine längere Hei he von Stunden sunäi 
wenig afficirt zu sein scheinen. Jedenfalls aber sind dii 
bei aränjij^cheii Thieren gemachten Erfahrungen als 
gänzung zu den an normalen Thicren gemachten wich^ 
sofern sie doch in vülliger Uebereinstinimung sind mit 
aus den letzteren gezogenen Schlüssen. Wir können a 
auch noch folgende Beobachtung beibringen, welche die h 
rührte Zweideutigkeit der Beobachtungen an orämiecl 
Kaninchen fast aufhobt Wenn nian bei Kaninchen 
Ureteren möglichst entfernt von den Nieron unterbindetj 
findet man etwa nach 18 oder 24 Stunden den obern 
achnitt des Ureters mit Secret stark angefüllt; dieses Se« 
muBS nach der Unterbindung, also wilhrend der nach 
nach eintretenden Urämie abgesondert sein, denn bei 
Unterbindung ist in dem Ureter nur sehr wenig Harn 
halten* Es ist nun mehre Male gelungenj in jenem In 
des Ureters Hippursäure mit voller Sicherheit (neben ai 
ren Harnbestandtheilen , Harnstoff, Bernsteinsäure) nacl 
weisen, während doch auch im Blut der auf solche Wi 
urämisch gemachten Kaninchen keine Spur von Hippursäi 
oder Benzoesäure zu entdecken war. Hier war also sii 
noch nach der Operation Hippursäure im Körper gebili 
worden, aber sie fand sich nur in der Flüssigkeit j die 
Nieren offenbar in der ersten Zeit nach der Ureterenuni 
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bindung, bevor durch die Harnstauung die Secretion ge- 
hemmt wurde, abgesondert hatten. In dem Extract der 
möglichst ausgedrückten Nieren Hess sich keine Hippursäure 
auffinden. 




Blut und Secretionen nach Einführung von 
Benzoesäure. 



Nach diesen Erfahrungen musste die Frage entstehen, 
wie sich die Verhältnisse gestalten, wenn man eine weit 
über die Norm gesteigerte^ Bildung und Ausscheidung von 
Hippursäure dadurch veranlasst, dass man StoflFe, wie Benzoe- 
säure, einverleibt, die sich im Organismus in Hippursäure 
verwandeln. 

Bei Kaninchen haben wir fünf Mal benzoesaures Natron, 
1 — 3 grms. Benzoesäure enthaltend, mittelst Katheters in 
den Magen injicirt, abgewartet, bis der abgedrückte Harn 
die bedeutende Vermehrung der Hippursäure zeigte, dann 
das Blut aus den Halsgefaspen gesammelt und in gewohnter 
Weise untersucht. 

Bei den Kaninchen macht sich die Wirkung der 
Benzoesäure sehr rasch geltend, schon in dem '/2 oder 3^4 
Stunde nach der Injection abgedrückten Harn (vor der In- 
jection wurde die Blase geleert) war die Hippursäure in so 
grosser Menge enthalten, dass sie gewöhnlich schon un- 
mittelbar aus dem nicht eingedampften Harn auf Zusatz 
von Salzsäure sich* reichlich ausschied. In den fünf Ver- 
suchen haben wir übrigens ausser der Quantität der ein- 
verleibten Benzoesäure auch die Zeit nach der Injection 
variiren lassen, bis zu welcher das Thier am Leben blieb. 

Das vollkommen übereinstimmende Resultat aller Ver- 
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suche war, dass im Blute grosse Mengen von BenzoesÄure 
gefunden wurden, aber wiederum keine Spur von Hippur- 
säure. Im unmittelbar vorher entleerten Harn dagegen 
enorme Mengen Hippursäure und gar keine Benzoesäure. 

Zum Ueberfluss haben wir noch nachträglich das, ivas 
von Harn etwa noch aus Ureteren und Blase zu gewinnen 
war, geprüft, es verhielt sich wie eine concentrirte Hippur- 
säurelösung. Die Benzoesäure wurde in dem wie oben an- 
gegeben bereiteten Alkohol- oder Aetherextract des Blutes 
in EO reichlicher Menge stets gefunden, dass sie sofort in 
den schönsten grossen dünnblättrigen Krystallisationen er- 
halten werden konnte; auf die Ausscheidung von Hippur- 
säure in auf jede mögliche Weise dazu eingerichteten Prä- 
paraten haben wir Tage lang stets ganz vergeblich gewartet. 

Der letzte hieher gehörige Versuch wurde wiederum 
noch kurz vor Beendigung unserer Untersuchung angestellt, 
in der Meinung, dass vielleicht die inzwischen erlangte 
grössere Uebung uns die Hippuixäure im Blute würde ent- 
decken lassen: wir fanden nur die früheren Beobachtungen 
bestätigt. 

Wir können den Verdacht nicht hegen, dass etwa ur- 
sprünglich in dem Blute Hippursäure enthalten war, die 
Bicli während der chemischen Behandlung zersetzt hätte, 
denn es liegen uns die bereits oben erwähnten Control ver- 
suche vor, in denen hippursaures Natron entweder in das 
circulirende Blut injicirt oder dem gelassenen Blute beige- 
TTiischt wurde, worauf bei genau derselben Behandlungs- 
wejae des Blutes die Hippursäure darin ohne jede Schwierig- 
keit aufzufinden war, und keine Benzoesäure neben ihr. 
Gerade diese Controlversuche fielen beiläufig in die warme 
Jahreszeit, die übrigen wurden zum Theil im Sommer, zum 
Theil im Winter vorgenommen. 

Derselbe Versuch wurde sodann bei zwei Hunden an- 
gestellt; dieselben erhielten gleichfalls einige Grammes 
Benzoesäure an Natron gebunden in den Magen injicirt. 
Der eine Hund war nüchtern, bei ihm erschien die Hippur- 
säure nicht so früh im Harn und nahm nicht so schnell an 
Menge zu wie bei dem andern, der nach der Injection ge- 
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futtert wurde, bei welchem schon der 3/4 Stunde nachher 
entleerte Harn (die Blase war vor der Injection geleert) 
sehr viel Hippursäure führte. Während reichlicher Hippur- 
säureausscheidung im Harn wurden 50 CC. Blut aus einer 
Vene genommen und in bekannter Weise behandelt. Die 
Untersuchung ergab dasselbe wie beim Kaninchen, es fand 
sich reichlich Benzoesäure, aber keine Hippursäure. 

Auch- dieses Ergebniss haben wir durch einen Versuch 
controlirt, in welchem wir einem Hunde II/2 — 2 grms. 
Hippursäure an Natron gebunden in den Magen injicirten, 
abwarteten, bis die Hippursäure reichlich im Harn erschienen 
war, und dann 50 — 60 CC. Blut Hessen, in welchem bei 
ganz gleicher Behandlungsweise die Hippursäure ohne 
Schwierigkeit aufzufinden war. Der Verdacht, dass in den 
anderen Versuchen ursprünglich vorhandene Hippursäure 
sich während der Untersuchung zersetzt habe, war also auch 
für das Hundeblut beseitigt. 

Nach diesen Erfahrungen konnten wir nicht anders 
schliessen, als dass auch die aus einverleibter Benzoesäure 
im Körper entstehende Hippursäure erst in. .den Nieren aus 
jener gebildet wird, ebenso wie die im normalen Harn der 
Pflanzenfresser enthaltene Hippursäure erst in den Nieren 
entsteht. 

Wenn aber die Benzoesäure ersfr durch einen besondern 
Process in den Nieren in Hippursäure umgewandelt wird, 
so war zu erwarten, daas in anderen Secreten, ausser dem 
Harn, nach Einverleibung von Benzoesäure keine Hippur- 
säure erscheint. Diesen Schluss haben wir üurch Versuche 
an uns selbst, und durch Versuche bei Hunden geprüft. 
Wir nahmen benzoesaures Natron und untersuchten in den 
nächsten Stunden Harn, Schweiss und Speichel. Fünf der- 
artige Versuche stellte der Eine von uns (M.), einen sechsten 
und siebenten der Andere an. Es ist nothw endig, auf die 
einzelnen Versuche näher einzugehen. 

1) Morgens nach dem Frühstück und nach Entleerung 
der Blase wurden 2 Drachmen Benzoesäure, an Natron ge- 
bunden, eingenommen, darauf etwas Brod gegessen und die 
Mundhöhle dann sehr gründlich viele Male ausgespült. Es 
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war nicht auf Sammeln von Schweiss abgesehen^ und der 
Korper blieb ruhig. 15 Minuten nach der Einföhrung wurde 
angefangen, Speichel zu sammeln, dessen Secretion durch 
bekannte mechanische Mittel möglichst befördert wurde. 
Etwa 30 Minuten nach der Einfuhrung trat sehr plötzlich 
Uebelkeit und Erbrechen ein, worauf die Mundhöhle wieder 
gründlich ausgespült und von neuem Speichel gesammelt 
wurde. Beide Male wurde der letzte Mundvoll Spülwasser 
zur Controle aufgehoben. 45 Minuten nach der Einführung 
wurde Harn gelassen, der viel Hippursäure enthielt, 60 Mi- 
nuten nach der Einführung wieder Harn, der enorm reich 
an Hippursäure war. Der bis zu dieser Zeit gesammelte 
Speichel stammte also sicher aus einer Zeit, während welcher 
viel Hippursäure im Körper gebildet war. Der schwach 
alkalische Speichel, welcher aus dem Munde in Alkohol auf- 
gefangen war, wurde eingedampft, bis er ganz zähflüssig 
wurde und darauf mit absolutem Alkohol extrahirt. Schon 
bei der Prüfung des eingedampften Alkoholextracts zeigte 
sich sofort sehr viel Benzoesäure, welche mit angesäuertem 
Aether extrahirt, und in sehr schönen, grossen, dünnblättri- 
gen Kristallisationen erhalten wurde. Hippursäure Hess sich 
durchaus nicht entdecken. In einem der Präparate hatte 
sich die Benzoesäure in solchen Formen ausgeschieden, 
welche zum Theil Verdacht erregten , es möchte Hippur- 
säure sein. In solchem Falle, wie er überhaupt einige Male 
vorkam, erwies es sich geeignet, die Säure in wenig Aetz- 
kali wieder aufzulösen und auf Säurezusatz von Neuem 
krystallisiren zu lassen, wobei die charakteristischen Formen 
erschienen. In dem zur Controle untersuchten letzten Spül- 
wasser Hessen sich Spuren von Benzoesäure entdecken, wie 
es nicht anders sein konnte, da dasselbe etwas Speichel 
enthalten musste, da aber in dem ganzen Mundvoll Wasser 
nicht mehr Benzoesäure war, als in etwa einigen Tropfen 
des Speichels, so war nicht daran zu denken, dass die 
Benzoesäure im Speichel etwa von beim Einnehmen oder 
beim Erbrechen trotz mehrmaligem Ausspülen haften ge- 
bliebener Lösung herrührte. 

2) Auch bei diesem Versuch war es nicht auf Schweiss 
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abgesehen, der Körper blieb ruhig. Es wurden wiederum 
Morgens 1^/2 Drachmen Benzoesäure als Natronsalz einge* 
ncxumen, darauf Brod gegessen und der Mund 12 Mal aus- 
gespült. Speichel wurde während der ersten 35 Minuten in 
Alkohol gesammelt, dann erfolgte wiederum, und dies Mal 
sehr starkes Erbrechen, worauf nach Ausspülen des Mundes 
von Neuem Speichel gesammelt wurde, der aber von der 
ersten Portion getrennt blieb. Nach Eindampfen des Spei- 
chels bis fast zur Trockne wurde mit absolutem Alkohol 
extrahirt, der Rückstand mit Wasser. Im Alkoholextract 
der ersten Speichelportion, vor dem Erbrechen, war wiederum 
eine grosse Menge beim Zersetzen des Alkalisalzes in 
schönsten Krystallen sich ausscheidender Benzoesäure, keine 
Hip pursäure. Die letzte Portion des für diesen Speichel in 
Betracht kommenden Spülwassers enthielt keine Benzoesäurei 
Im Alkoholextract der zweiten Portion nach dem Erbrechen 
Hess sich keine Benzoesäure mehr nachweisen, ebenso wenig 
Hippursäure. Die Beschaflfenheit des während der Speichel- 
secretion gebildeten, nachher entleerten Harns constatirtCj 
dass der Speichel aus einer Zeit stammte, in der sehr viel 
Hippursäure im Körper gebildet wurde. 

Es mag hier beiläufig erwähnt werden, dass sich in dem 
Alkoholextract des Speichels neben viel eines eigenthüm- 
lichen anscheinend fettartigen Körpers Harnstoff in nicht 
unbedeutender Menge fand, wodurch die Angabe Petten- 
kofer's bestätigt wird, und dass in dem Wasserextract des 
Speichels, wie auch im ersten Versuche, auf Zusatz von 
Salzsäure kleine stark lichtbrechende Krystalle in auffallen- 
der Menge wahrgenommen wurden, deren unvollkommene 
Formen einigermassen an gewisse Formen der Harnsäure 
erinnerten, ohne jedoch als solche constatirt werden zu 
können. Diese Krystalle, so wie die erwähnte fettartige 
Masse und der Harnstoff fanden sich übrigens in ganz glei- 
cher Weise in dem normalen Speichel (ohne vorgängige 
Benzoesäureeinfuhr), von Benzoesäure aber findet sich, wie 
kaum zu sagen nöthig ist, in normalem Speichel keine Spur. 
3) Nachdem wieder Morgens 1 1/2 Drachmen Benzoesäure 
als Natronsalz genommen waren, und der eine Arm mit 
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einem weitetii nur oben uud utiten fe^t schliessenden 
schukarmel, in welcliem sich *ScIi weise sammeln ko 
UTiigeben war, wurde bei warnieui Wetler ei« i'/28tiin 
Spaziergang, mit Laufen in der Sonne und bergaui' ^eiu 
wekbe Mittel angewendet werden roustiten j um bei dS 
grosser Neigung zum Schwitzen eine starke 8ehweii»8sei 
tion hervorzuiufen. Es ist dieS| wie sich ergeben 
noth wendig hervorzuhebe^n^ dum grade zu eraeböpfende 
periiche Anstrengungen gemacht wurden. Von Zeit zu 
wurde noch der Schweiss von der Stbue mit einem PI 
löffel abgenommen und in ein Kolbchen mit Alkohol 
sammelt. Der gleichzeitig durch Kauen auf Holz 
Secretion gebrachte Speichel wurde ebeniallB in AJki 
gesammelt. Der Ham wurde unterwegs ein Mal entl 
und zwar det^halbj um keine Ansammlung zu Stande ko] 
zu lassen^ aus w*elcher niöglicherft^eisc Eesorplion von 
pm-säure hatte stattfinden können. 

Es war merkwürdig, dass ungefähr nach Verlauf 
selben Zeit, nach welcher in den beiden ersten Vcrsu- 
Erbrechen stattgefunden hattej auch dies Mal Anwandlimj 
von Uebelkeit eintraten ^ die aber nicht zum Erbrocl 
führten j und welche sehr evident jedes Mal durch r 
heftige Körperbewegung, Springen etc. und sehr tiefe 
spirationen zum Verschwinden gebracht werden konnte] 

Es wurden ungefähr 100 CC. Schw^eiss gewon, 
welcher neuti-alisirt sofort eingedampft und niit AI 
e X trab irt wurde. Mit dem Speichel wnirde ebenso verfah; 

In dem Alkoholcxtract des Sehwcisöes fand sieh; ai 
Fett, Harnstoff in sehr ansehnlicher Menge ^ aber ki 
Hippursäure und keine Benzoesäure; der in Alkohol uuli 
liehe Theit wurde im Wasser gelöst , und darin fand bm 
eine so grosse Menge bern stein sau res Natron, daes daasfill 
durch Auskry stall isiren ieolirt und zu verschiedenen 
fungen auf Bernsteinsäure benutzt werden konnte. 
Stirnscbweiss und der Annsch\vei3s verhielten sieh g;leii 
bis auf grössern (von den Haaren stammenden) Fettgehalt d" 
ersten. 

In dem Alkohol des Speichels wurde wenig Ben^eaäi 
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gefunden, viel weniger, als in den beiden ersten Versuchen, 
keine Hippursäure; das in Alkohol Unlösliche wurde mit 
Wasser extrahirt und darin gleichfalls viel bernsteinsaures 
Natron gefunden, wovon in den ersten beiden Versuchen 
Nichts bemerkt war. 

Der Harn, welcher nach der ersten Entleerung unter- 
wegs, also" noch während der Secretion des Schweisses und 
Speichels gebildet wurde, war reich an Hippursäure, konnte 
aber nicht auch noch auf andere Bestandtheile näher 
untersucht werden, so dass, da es sehr heiss war, die nähere 
Prüfung unterbleiben musste. 

4) Dieser Versuch wurde grade so, wie der vorher- 
gehende angestellt; Einnahme von 1^2 Drachmen Benzoe- 
säure als Natronsalz, sofort starke Körperbewegung, die 1^2 
Stunden fortgesetzt wurde, und während welcher Seh weiss 
vom Arm und von der Stirn und Speichel gesammelt wurde. 
Die Anwandlungen von LTebelkeit traten wieder nach 25 
bis 30 Minuten ein, und konnten durch heftige Bewegungen 
und tiefes Athmen überwunden werden. Die Untersuchung 
des Speichels und Schweisses geschah wie früher, nur dass 
dies Mär gleich von vorn herein beim Eindampfen des 
Schweisses Alkohol zugesetzt wurde (der Speichel und Stirn- 
schweiss waren schon in Alkohol aufgesammelt worden.) Es / 
fand sich weder im Schweiss noch im Speichel Hippursäure, j 
ebensowenig Benzoesäure^ dagegen in beiden Secreten wieder 
in grosser Menge Bernstein säure (als Natronsalz) in dem in 
Alkohol unlöslichen Theile. Ausserdem wurde im Alkohol- 
extract des Schweisses wieder ein bedeutender. HarnstofF- 
gehalt constatirt; im Speichel, Alkoholniederschlag, wieder 
der in der Harnsäure ähnlichen Krystallen sich ausschei- 
dende saure Körper. Dies Mal wurde auch der während 
der Schweiss- und Speichelsecretion gebildete Harn näher 
untersucht und darin ausser sehr viel Hippursäure ein be- 
deutender, die Norm übersteigender Gehalt von Bernstein- 
säure gefunden. 

5) In diesem Versuche sollte womöglich die Schweiss- 
secretion ohne heftige Körperbewegung veranlasst werden; 
nach Einnahme von 1 Drachme Benzoesäure als Natronsalz 
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atersucht, war keine Spur von Hippursäure, wohl aber 
enzoesäure und ausserdem Bemsteinsäure nachweisbar. 

In den ersten beiden Stunden nach Einnahme des ben- 
Desauren Natrons (in 500 CC. Wasser) wurden 330 CG 
larn gebildet, welche 2,630 grms. Hippursäure enthielten; 
a den folgenden 2'/2 Stunden (in welche das Mittagessen 
.el) wurden 182 CC Harn mit 3,085 grms. Hippursäure ge- 
»ildet; in den folgenden 6 Vi Stunden (bis 8^2 Uhr Abends) 
^70 CC. mit 2,313 grms. Hippursäure. Der von da an bis zum 
Indern Morgen gebildete Harn enthielt keine in Betracht 
kommende Menge von Hippursäure mehr. Es waren also j 
nach Einführung von 7,6 grms. Benzoesäure im Ganzen / 
wenig über 8 grms. Hippursäure im Harn ausgeschieden 
worden. Wenn 7,6 grms. Benzoesäure vollständig in Hip- 
pursäure verwandelt worden wären, so hätten müssen (wenn 
wir uns die Bildung der Hippursäure so wie neuerlich all- 
gemein angenommen vorstellen) 11,15 grms. Hippursäure 
erscheinen. Es waren nur 8 grms. erschienen, rechnen wir 
mit Rücksicht auf etwaigen Verlust (sehr reichlich) 8,5 grms., 
so fehlen 2,65 grms. Hippursäure, welche beinahe 2 grms. 
Benzoesäure entsprechen. Diese nahezu 2 grms. Benzoe- 
säure müssen den Körper in anderer Form verlassen haben. 
Im Harn war keine Benzoesäure enthalten. Es fand sich 
aber in dem nach der Einfuhr von Benzoesäure entleerten 
Harn bis zum Abend, ganz besonders aber in dem Morgens 
und Mittags entleerten, eine bedeutende Menge bernstein- 
saures Natron, dessen Quantität allerdings nicht bestimmt 
wurde, jedoch mit voller Sicherheit als sehr beträchtlich 
und die Norm weit übersteigend erkannt werden konnte, 
namentlich als der über Nacht und am folgenden Tage ge- 
bildete Harn, in gleicher Weise untersucht, mit dem unter 
der Wirkung der Benzoesäure secernirten verglichen wurde : 
es fehlt die Bernsteinsäure nicht im normalen menschlichen 
Harn, aber ihre Menge ist sehr klein. *) Bemerkenswerth 



1) Marchand (Journal für praktische Chemie, Bd. 35, 1845, p. 309.) 
hat auch schon gefunden, dass nicht sämmtliche eingeführte 
Benzoesäure (beim Menschen) als Hippursäure im Harn erscheint, 
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war es endlich noch, daas der Harn, welcher imi 
und in der Nacht des Tage^i, an wt^lchein die Benz« 
eingefiihrt war^ also nach Aufhören der Hippursäure- 
B ernste 11] säureausscheidutig gebildet wTirde^ auff^^s" ' 
Hamsänre enthielt. Die weitere Erörterung diese> 
8. unten, 

7) Dieser Versuch war die genane Wiederholung 
vorhergehenden. Nach der Einführung der zwei Dräc 
Benzoesäure dauerte die Hippursäiireausscheidung im 



sondern nur der grmMere TheU. Er nahm ein Mal 4 
BeüEoesäure und acibied darauf ^,12 grms, Hippuraäur^ ocia, 
7,^36 gniw.y die ^ti erwarten waren; ein ander Mal nahm 
eh and im Laufe von 10 Tagen 30 ßfrms. Benzoesäure titid 
"Ä%2 grms. Üippursäure aui^i anstatt 44|(>1 grmt., die zu er 
waren» 

In dem ersten Versuch, wo es sich um einen Tag hau«! 
fehlten abo 2,21 grins» von der kii erwartenden Hippuryfujre, ' 
dieses Deficit ist nahezu eben ßo gross, wie das von ujis ul 
almlichen Umitandeo gefundene, 

Marchand stellte diese Versuche an in der Ahsi<?M| 
entscheideD^ auf weiche Weise die Hippnrsäurebüdung aus Bßa 
saure stattfinde, ob ao, daai die Benzoesäure in Benjiamid 
gehe, \md dieses sich mit t?^ HO3 verbinde (welche Bddtj 
weise in der hier fraglichen Beziehimg gleichbedeutend ist ! 
dem Proceäs^ hei welchem die Benzoesäure sich mit den 
thtfilen des Glycins unter Austritt von 2 HO verbindend 
wird), oder %o, di^m die Verbindung- eine völlige f 'mänderui] 
Organismus erlitte, und nur SaneratoÜ*, WasseistoU' und Sticli 
binÄiitraten : im ersten Fall verlangt die Rechnung (wenn nl 
nicht ein Theil der Benzoesäure ein anderes Hchicksal hat [a. nol| 
auf jedes Aeqaivalent Benzoesäure ein Äequivalent Hsppni^ 
im andern Falle dagegen auf 9 Aequivaleute Benzoesäure nij 
Ae(]uivalente Ilippursaure, Nun erschien in M a r c h a n d ' s be 
Versuchen zu wenig Hippm^äure fni* die erste Annahme, 
Vorausi^etiEung, dasa nicht ein Theil der Benzoesäure ein and 
Schicksal im Körper hatte; aber es erschien im zweiten Ven 
audi sehr (»edentend (5 gmis.) mi viel Hippursäure fiir die 
Annahme. Katürlich ist somit durch diea Zuviel die zweite . 
nähme über die Hippursäurebildung Richer widerlegt, wie 
Marchand schloss; die erste Annahme aber offenbar dur^ j 
Euwenig- nicht, denn das Deficit kann auf verschiedene 
bedingt sein, (S. unten.) Murehand sprach sich nicht 
darüber aus. 
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nieder bis zum Abend; quantitative Bestimmungen wurden 
licht gemacht. Neben der Hippursäure erschien wiederum 
Bernsteinsäure^ als Natronsalz, in bedeutender Menge im 
tiarn-, die Quantität des mit Alkohol ausgefällten Salzes 
konnte auf 1^/2 — 2 grms. veranschlagt werden. 

In dem während der ersten zwei Stunden secernirten 
Speichel war wiederum B.enzoesäure und Bernstein säure 
enthalten. — 

An diese Versuche schliessen sich endlich noch zwei 
bei Hunden angestellte Versuche an. 

Die Hunde erhielten einige Grammes Benzoesäure als 
Natronsalz in den Magen injicirt oder unter das Futter 
gemischt, wurden nach einiger Zeit auf den Operationötiscfi 
gebunden und durch mechanische oder chemische Reizung 
(Essig auf der einen Seite des Maules applicirt) zur Speichel- 
secretion veranlasst. Die Hunde waren dabei sehr unge- 
duldig und machten heftige Anstrengungen. In beiden 
Fällen wurde in dem während reichlicher Hippursäureent- 
leerung im Harn secernirten Speichel weder Hippursäure 
noch Benzoesäure gefunden, sondern Bernsteinsäure in be- 
trächtlicher Menge, wie sie im normalen Speichel des Hundes 
nicht vorkommt. 

Die im Vorstehenden mitgetheilten Untersuchungtin 
des Schweisses beim Menschen und des Speichels bei Men- 
sehen und Hunden nach Einverleibung von Benzoesäure 
haben also ohne Ausnahme zunächst ergeben, dass keine 
Hippursäure in diesen Secreten zu finden war, während der 
gleichzeitig gebildete Harn reichlich in Hippursäure umge- 
wandelte Benzoesäure enthielt. Das Fehlen der Hippursäure 
in einem Secret zu einer Zeit, da das Nierensecret viel 
Hippursäure führt, würde für sich allein unseres Erachtens 
nicht den Beweis liefern können, dass die Hippursäure 
nicht im Blute schon vorhanden sei, weil man nicht wissen 
könnte, ob nicht bei der Bildung jenes einen Secreta 
vielleicht Bedingungen herrschen, welche entweder der Hip- 
pursäure den Eintritt versagen oder dieselbe zersetzen ; da 
wir aber in zwei Secreten, Seh weiss und Speichel, welche 
wohl nur geringe Aehnlichkeit unter einander haben, das 

Meissner u. Shepard, Untersuchungen, 3 
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Fehlen der Hippursäure beobacliteten , so stellen wir 
an, dieses Ergebniss aU vollgültige Ergänzung 
vorher mitgethcilteii Ergebnissen der Blatuiiterfuciiii 
nach Beozaesäareeinfuhr zii betrachten« Ee ' ' ' 
Ergebnisse aller dieser Untersuchungen zu ii 
das» die Benzoesäure erst innerhalb der Kieren tu 
aäure umgewandelt wird Hierauf kommen wiralibaldl 
Im i,, 2.^ H*f G. und 7. \^eräuch (beim Menaehen) i 
im Speichel Benzoeiäure gefunden, im 4* Versuch 
sie, ira 5* Verauüh wnrde kein Speichel gesammc 
äp eichet der Hunde wurde keine ßenzeesäure g^f 
Im L, 2,j 6* und 7, Versuch, besonders in deo beiden 
war die Menge der im Speichel erscheinenden Bens 
grösser, ala im 3* Versuch^ in diesem und im 4. Vi 
erschien viel Bernsteinsiinre im Speichel^ die im 1. 
Versuch nicht beobachtet wurde. Diese vier bei df 
Individuum angesleüten Versuche unterscheiden sie 
dadurch, dass beim L und 2. Versucli der Körped 
ruhig bliebe im 3. und 4» Vcrsuel» während der SpeicS 
secretion sehr bedeutende Bewegung und damit K»e| 
schleunigte HerzthlUigkeit und Kespiration stattfand. 
und 7i Versuch , welche ein kräftigeres Individuc 
energischertn Stoffwechsel betrafen , er^icluen bei rur 
Verhalten de^ Körpers Benzoesäure und Benisteinsäli^ 
neben einander* Die im weitem Verlauf sieh rechife 
gende Deutung ^ die wir diesen Beobachtungen geb« 
die , dass Benzoesäure im Blute kann zu rSeinstei 
oxydirt werden , dass diese Oxydation bei dem 
Menschen mit weniger energischem Stoffwechsel erst ei? 
oder sich merklich geltend machte, wenn durch die 
Körperbewegung Respiration und Oxydationfiprocei 
Körper gesteigert wurden^ und dass bei dem andern Mensd 
mit an sich energlscherm Stoffwechsel die thcil weise Oj 
tion der Benzoesäure im Blute schon während der Kuh 
Körpers eintrat. Die Hunde waren^ wie angemerkt, in 
Falle, wie das erste Individuum im 3* und 4. Versud 
sie machten die heftigsten Anstrengungen und seceri 
Bernsteinsäure ira Speichel. 
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Was den Schweiss betriflft, so konnte dieses Secret 
immer nur, wie gesagt, unter den Bedingungen gewonnen 
werden, unter denen im Speichel anstatt oder wenigstens 
neben Benzoesäure die Bernsteinsäure erschien: solcher 
Schweiss enthielt nie Benzoesäure, sondern stets viel Bern- 
steinsäure. 

Die Bemsteinsäure wurde, wie gesagt, auch in einigen 
Fällen vermehrt im Harn beobachtet neben der Hippursäure, 
z. B. im 6. und 7. Versuch, also in Fällen, in denen sie 
auch im Speichel auftrat Wir erkennen in dieser Bern- 
steinsäure des Harns gleichfalls im Blute oxydirte Benzoe- 
säure und sind der Meinung, dass auf diese Weise sich 
wenigstens ein Theil, oder der grösste Theil des Ausfalls 
an Benzoesäure deckt, welchen die Vergleichung der einge- 
führten Menge mit der in der ausgeführten Hippursäure ent- 
haltenen ergiebt (s. oben). Man wird uns einwerfen, dass dieser 
Ausfall leicht daraus zu erklären sei, dass ein Theil des 
benzoesauren Natrons in den Koth überging, und allerdings 
haben wir das Qegentheil durch Kothuntersuchungen nicht 
bewiesen. Wir halten es aber erstens für sehr unwahr- 
scheinlich, dass das leicht lösliche benzoesaure Natron, zu 
welchem nach einigen Stunden die Mittagsmahlzeit gelangte, 
nicht vollständig resorbirt worden sei, und haben für's 
zweite bestimmten Grund für die Annahme, das jene Bern- 
steinsäurevermehrung im Harn von oxydirter Benzoesäure 
herrührt. Bevor wir weiter hierauf eingehen, ist noch die 
Uebelkeit und das Erbrechen nach der Benzoesäureeinfuhr 
zu erwähnen. 

Diese Erscheinungen zeigten sich nur bei dem einen 
der beiden Individuen, und zwar bei demjenigen, bei welchem 
der Stoffwechsel weniger energisch ist, zum Erbrechen kam 
es nur im 1. und 2. Versuch, als der Körper in Ruhe blieb, 
bei Beschleunigung der Stoffwechselprocesse im 3. und 4. 
Versuch blieb es bei Anwandlungen von Uebelkeit, und 
diese wurden unter besonders heftigen Bewegungen über- 
wunden. In allen Fällen zeigten sich diese Erscheinungen 
um dieselbe Zeit nach der Einnahme der Benzoesäure, 
ungefähr ^J2 Stunde nach derselben. Wir deuten uns diese 
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Ersehe muDgen im Ansctiluss an Obiges so, dass die Bens 
säure VQtn Blutü aus^ nachdem sie darin bis zu gewia 
Menge oder Coiiceutration angesanuueh war, auf M« 
nerven wirkto, dasö sie dies weniger heftig that (so 
auch bei Einführung geringerer Meii^j^e und bei dem Ii 
viduum mit lebhafterm Stoffwechsel), wenn bei lebhaftet 
Stoffwechsel die Oxydation in höherm Masse mit der Niei 
aecretion sich zur Entiernung der Benzoesäure vereinii 
Anf andere Wirkungen, welehe die Benzoesäure auf nerv^ 
Organe ausüben kann^ werden wir später zuriickkünimen. 

Was nun die Rechtfertigung unserer Deutung der na 
Benzoesäureeinfuhr in verschiedenen Secreten autbretetii 
Berns temsäure betrifft, so haben wir darüber Folgeudea 
sagen. Die BGobachtungen haben uns überzeugt, dass 
Bernsteinsäure über die Konn vermehrt im Speichel, Sehvveid^ 
Harn auftritt Solche Verni elirung ist auf doppelte We^H 
denkbar, entweder der Uebersehuss der Bernsteinsäure über ^ 
die Norm stammt direct von der einverleibten Benzoesäu 
oder diese bewirkt, dass Bernsteinsäure von anderer 
staioniung vermehr! gebildet und ausgesebieden oder 
vermehrt ausgeschieden wird. Letzteres ist kaum denkbi 
wenn der austreibend gedachte Stoff, wie beim Sebweii 
nicht selbst mit seeernirt wird* Bernsteinsäure im thieriseh( 
Körper kann nachweislich allerdings sehr verschiedene 
stammung haben, sollte die Benzoesäure die Bildung 
Bernstein säure aus irgend einer Quelle steigern, so köni 
man doch, ohne zu vÖlÜg haltlosen Hypothesen zu greift 
nur an den Process denken, durch welchen Benzoesäure 
Hippuraäure verwandelt wird, dabei, so wäre zu fragen, könn 
Bernsteinsäure entstehen* Solche Vermuthung wird aber höcba 
unwahrscheinlich, wenn man bedenkt, dass die Umwandlu] 
der Benzoesäure In Hip pur säure in der Niere, bei d^ 
Bildung des Harns stattfindet, die Bernsteinsäure aber, der< 
Auftreten erklärt werden soll, nicht nur im Harn, Bondej 
auch LUi Speichel und Schweiss erscheint. Unsere Deutunj 
dass die Bernsteinsäure durch Oxydation aus der Benzol 
säure entsteht, postulirt natürlich vor Allem den Nachwe 
dass dieser Froeess überhaupt chemisch möglich ist, u 
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wir haben es nicht unterlassen , diesen Nachweis zu 
führen. 

Da die Bemsteinsäure mit starker Salpetersäure anhal- 
tend gekocht werden kann, ohne zerstört zu werden, bo 
würde man immer am liebsten die Salpetersäure als Ojcyda- 
tionsniittel wählen müssen, wenn es sich darum han- 
delt, nach Bernsteinsäure unter Oxydation sproducten zu 
suchen. Da aber die Benzoesäure durch Salpeteri^äure in 
Nitroverbindungen umgewandelt wird, so muss ein anderes 
Oxydationsmittel gewählt werden. Wir haben Bleiauperoxyd 
angewendet. Trägt man in concentrirte wäserige Benzoe- 
säurelösung Bleisuperoxyd ein und kocht das (lemisch 
unter allmählichem Zufügen verdünnter Schwefelsäure j so 
erfolgt, je nach dem Misch ungsverhältniss, mehr oder weniger 
heftige Zersetzung, bei welcher viel Kohlensäure sich ent- 
wickelt. Unterbricht man den Process, noch bevor längst 
nicht sämmtliche Benzoesäure oxydirt ist, filtrirt die Lösung 
ab, lässt den grössten Theil der noch vorhandenen Benzoe- 
säure sich ausscheiden, entfernt aus der Lösung die geringe 
Menge aufgelösten Bleies mit Schwefelwasserstoff, darauf die 
freie Schwefelsäure durch vorsichtigen Zusatz von Baryt- 
wasser, so findet sich dann in Lösung neben Benzocßäure 
Bernsteinsäure, welche sich dadurch unter Anderra von ein- 
ander trennen lassen, dass man die in Aether selfr leicht 
lösliche Benzoesäure von der in Aether schwer löslichen 
Bernsteinsäure durch passend ausgeführte Extraction des 
Rückstandes entfernt. Immer erhält man nur wenig Bem- 
steinsäure, bald etwas mehr, bald weniger, auch wohl 
gar keine. Dies erklärt sich folgendermassen. Die Bern- 
steinsäure selbst wird gleichfalls durch Bleisuperoxyd beim 
Kochen mit verdünnter Schwefelsäure oxydirt; behandelt 
man reine Bernsteinsäure in dieser Weise, so erfolgt heftige 
Kohlensäureentwicklung. Man kann also immer nur darauf 
rechnen, die Spuren davon aufzufinden, dass bei der Oxy- 
dation der Benzoesäure durch Bleisuperoxyd BernsteinJ^äure 
entsteht, diese stellt nur ein rasch verschwindendes Ueber- 
gangsstadium dar, welches selbst weiter oxydirt wird. 
Daher kommt es denn auch, abgesehen von geeigneter 
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Mischung, aaf die 2^it an, zu welcher nuud die Losung bei 
dem Versuch mit Benzoesäure auf Bemsteinsaare prüfi: 
wenn noch ein grosser Ueberschuss an Benzoesäure vor- 
handen ist, kann man am ehesten darauf rechnen , mek 
Bemsteinsäure zu finden; es eignet sich ganz gut, von Zeh 
zu Zeit einen Probetropfen der siedenden Flüssigkeit zu 
nehmen und etwas Tcrdunsten zu lassen; wir konnten daDL 
immer sehr gut neben den dünnblättrigen , rissigen wie 
angefressenen Krystallisationen der Benzoesäure erkennec. 
ob und in welchem Mengenverhältniss die entweder unre- 
gelmässig sechsseitigen oder rhombischen, zum Theil ge- 
schichteten Tafeln oder Rhomboeder der Bernsteinsäure vor- 
handen waren; man erkennt so den geeigneten Moment, 
die Oxydation zu unterbrechen, und sieht, wie, nachdem 
die Menge der vorhandenen Bemsteinsäure ein Maximum 
* erreicht hat, bei Fortsetzung der Oxydation die Menge 
%vieder abnimmt, zuletzt ist gar keine Bemsteinsäure mehr 
vorhanden. Der Zusammensetzung nach zerfallt die Ben- 
zoesäure (Cj 4 Hg O4) mit 16 O in 1 Bemsteinsäure (C^ H^ OJ 
und 6 Kohlensäure. 

Es steht somit obiger Annahme von der Oxydation 
eines Theiles der Benzoesäure im Blute zu Bemsteinsäure 
(und Kohlensäure) von chemischer Seite Nichts im Wege, 
und die übrigen erwähnten Beobachtungen vereinigen 
HLch^ so scheint uns, mit dieser Annahme so einfach als 
möglich. Die Vergleichung der oxydirenden Wirkung des 
Bleisuperoxyds mit Oxydationsprocessen im Blute wird sich 
unten noch durch ein anderes Beispiel weiter rechtfertigen. 
Die Frage, wo die in den Darm einverleibte Benzoe- 
Bäure in Hippursäure verwandelt werde, muss jetzt noch 
einmal aufgenommen werden, bevor wir die Ergebnisse 
unserer mitgetheilten Versuche mit denjenigen, die über 
diesen Gegenstand bereits vorliegen, vergleichen. Nachdem 
nilmlich das Nichtauffinden der Hippursäure im Blute und 
in anderen Secreten, ausser dem Harn, zu dem Schluss ge- 
nöthigt hatte, dass die Benzoesäure erst in den Nieren in 
Hippursäure verwandelt werde, musste noch die Frage ent- 
atehen, wie sich die Erscheinungen gestalten, wenn die 
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Benzoesäure solchen Tliieren einverleibt wird, bei denen die / 
Nierenthätigkeit eliminirt ist. 

Wir haben beim Kaninchen die Nieren-Arterie und Vene 
beiderseits unterbunden, darauf benzoesaures Natron mittelst 
Katheters in den Magen injicirt und nach Verlauf von 2—3 
Stunden, zu welcher Zeit die Thiere von der sorgfaltig aus- 
geführten Operation noch wenig afficirt sind, das Blut 
untersucht. Wir fanden darin neben viel Benzoesäure mit 
vollkommener Sicherheit auch Hippursäure in nicht unbe- 
deutender Menge. Der Versuch wurde bei einem zweiten 
Kaninchen wiederholt und ergab ganz dasselbe Kesultat, 

Diese Beobachtung ist sehr merkwüidig. Es war also 
in diesen Fällen nach vollständiger Aufhebung der Nieren- , 
thätigkeit ganz entschieden Hippursäure aus Benzoeaiiiirc 
gebildet worden, die Hippursäure war im Blutß vorhanden, 
während bei ungestörter Nierenfunction, bei gesunden Thieren, 
im Blute keine Hippursäure nach Benzoesäureeinverleibung 
zu finden gewesen war. 

Man kann in zwei verschiedenen Richtungen aus der 
zuletzt mitgetheilten Beobachtung schliessen. Entw^cder 
nämlich man schliesst, die bei Elimination der Nieren- 
thätigkeit gemachte Wahrnehmung sei auch für die Norm 
massgebend, es sei eben nach Unterbindung der Nieren die 
im Blute sich ansammelnde Hippursäuremenge grösser, als 
bei erhaltener Nierenfunction, daher leichter die Hippur- 
säure nachweisbar, und es sei die auch bei erhaltener 
Nierenthätigkeit nach Benzoesäureeinfuhr im Blute als vor- 
handen anzunehmende Hippursäure dem Nachweis in unseren 
Untersuchungen entgangen: oder — dies ist die andere 
Auffassung — man schliesst, indem man die Richtigkeit der 
bei erhaltener Nierenfunction gemachten Wahrnehmungen 
nicht bezweifelt, dass durch die Unterbindung der Nieren- 
gefasse, durch Anbahnung und Einführung des kurz so zu 
nennenden urämischen Processes oder urämischen Zustandea 
im Blute abnorme Bedingungen gesetzt werden, veroiöge 
deren abnorm^ chemische Vorgänge, darunter Processe, die 
sonst erst in den Nieren stattfinden, schon im Blute ein- 
treten können. 
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Klucii iwingoriilm (Inmd Pör die eine oder 
ilii^itr Itf^lflr^ii HchliiMHffilgttrungcii Imben wir nielit 
hr1ff|CiMi| ilfMm W^MUi man geneigt ist, die Sicherheit 
Un(Mi»iii'l*MügiMi mu lUuto tlt^r TliitTe, wolchcn Bern 
f»liivorln|bt wiu\ iu l>(^a(woifoln , floft^rn die llippursäurel 
(|i<iiiH««]bMi u^ Vi it MifiTi kriiintt.\ 0U wird man 

HutiWnlii imtili l*oliR<R»«HurcgeBuas in Zweifel zieb« 
•oiiiit tUd B#'Hl»ni'l*hiiigrii Blirr da« Fc^hleti der üipptr 
lli diriw^'MHiHirMt*n» nielil nlw gegen die atucrnt genannte 
folg» ii|priiiil)tHid giihftn lAMon, um 8<i weniger, als äüc 
liiiri*itM v'irttcgniirli' Ani^fidui (auf welche wir nrtch eif 
wnrrliuM in dl(A»4or IU*Äi<*(mng gegen uns verwerthet 
liJinn. Wir iiti*MninUw liiUten AelbfltverätändliQh Eicll 
jinin llntt^rnuelmiignii niitgetheilt. wenn wir die llestil' 
durpielben ilinxli lüu /^iilelxt gennnnten (doch nicht stuU 
dnr Kiiihn tiiigi<Mtid[tetO ßentmehttingen am Blute urä 
ndon» lYlr widerlügt und lungCHtosion hätten ludten 
m vtirwloht Hii^li tiho von Melbiit) dnse wir unicrrseits der i 
«weite hingenteilten HchluBRfolgo den Voi'xng geben, ind^ 
wir seit uniierDr Itechttcvrtif^ung nur noch Dies hervorhebe 
daMM bei den nrJlnnHuhen Tltiercn die Hippuraaure im BI^ 
nf^buTi der BenzorMHurp mit solcher Leiciitigkeit und Evid€ 
Bnfort uftühwßiwbar wjir, das» wir nicht daran ^weifll 
k^hinon, ew liiltte «ieh auch eine viel kleinere Menge Hippi 
»Hure in dem Blute der nieht urämisch gern achten TW* 
der Wahrnehmung niebt entziehen knnnen, und fernerj^B 
bei den nielit unlmiweb gemachten Tbferen |und Men^H 
fliu BenwMJöäurernengG im Blute und im Speiebel (wenn \ 
nicht durch Bernstein silnre vertreten war) bo bedeute; 
%var, i\i\m diei*e poaiti^^e Beobachtung gegenüber dem gäi 
liehen Fehlen der Benzoesäure allein im Harn , wo st 
ihrer nur HippnrsUurc (abgesehen von Bemsteinsäui' 
erschien, für uns mit gro&ser Entschiedenheit den Hinwi 
auf die Nieren als normale Bildungsstätlc der Hippui| 
zu enthalten scheint» 

Indösaen tauschen wir uns darüber gar nicht, 
wahrscheinlich Manche die Sache mit dem zuerst gcns 
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der beiden obigen Schlüsse fiir abgethan halten werden, 
und vielleicht beweisen ja künftige bessere Untersuchungen, 
dass Dieselben Recht hatten: wir haben, was wir zur Auf- 
klärung zu thun wussten, gethan, und somit wird man uns 
gestatten, im weitern Verlauf dieser Mittheilung bei der 
Auffassung der Beobachtungen zu bleiben, wornach wir die 
Nieren als den Ort betrachten, wo sowohl die normale 
Hippursäure des Pflanzenfresserharns, als auch die aus ein- 
geführter Benzoesäure entstehende Hippursäure im normalen 
Organismus gebildet wird. 

Es giebt über das Verhalten des Schweisses nach Ein- 
führung von Benzoesäure zwei frühere (oben schon erwähnte) 
Beobachtungen, von denen die eine mit unseren Wahrneh- 
mungen in Uebereinstimmung ist und somit auch fär unsere 
Schlussfolge spricht, die andere aber das Gegentheil ausaa^rt, 
Schottin nahm 2 Drachmen Benzoesäure ein und fand im 
Schweiss keine Hippursäure, sondern Benzoesäure;^) dabei 
ist beraerkenswerth, dass Schottin, wie er besonders hervor- 
hob, keine erhitzende Bewegungen machte zur Einleitung 
der Schweisssecretion, sondern an warmen Tagen nur mehre 
Stunden „promenirte", und dass noch dazu die Temperatur 
an dem Tage, an welchem der in Rede stehende Versuch 
gemacht wurde, im Ganzen niedrig war. Der Beobachter, 
welcher die obengenannten Versuche 3., 4. und 5. an sich 
anstellte, konnte, wie hervorgehoben, nur unter grossen 
körperlichen Anstrengungen die nöthige Schweissmenge pro- 
duciren, darin war keine Benzoesäure, sondern Bernstein- 
säure; Schottin schwitzte bei ruhigerm Verhalten de« 
Körpers und erhielt Benzoesäure: dies ist vollkommen in 
Uebereinstimmung mit dem, was oben mit Bezug auf das 
Verhalten des Speichels und Schweisses erörtert wurde. — 
Auch nach Genuss von Zimmtsäure, die, wie bekannt, 



1) G. Kern er bemerkt im Archiv d. Vereins etc. für wissenschaft- 
liche Heilkunde III. p. 617 beiläufig, Wo hl er habe die einver- 
leibte Benzoesäure unverändert im Schweisse nachgewiesen ; 
Kern er giebt leider kein Citat für diese Angabe, welche wir in 
den uns bekannten betreffenden Mittheilungen nicht haben finden 
können, auch sonst nirgends citirt gefunden haben. 
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glQich&ll« Alt HippumMure im ilHrn etiBobeisity k^ 
Hchottin kcitiD üippursäiire im Sehwtisfie tindcB ^ 
tm xweifeümft hlicli, ob ZirtinitaJiarc <»der Beti^oeisiiai 
HehwriMac cr»eliieii, — - eine von beiden Saareti war es, 
bior ziiiiilcljftt gloicligtlltig. H, Meiasnc^r f>ui*l^ wie er i 
Von Schottin goniacht© Angabe anwfthröcheinücb und 
tn^lrrte diOÄclbt", Drei Male Htcllte er clic Uirteraucbani 
da» ijr/*te Mal blieb er tuient'^ebiedcnj aber m den bc 
anderen Vc?r»uclieii bezwmfF!U der Verf, nicht, Hippie 
im «SehwciiiH nnch Kitifuhr vtm Benzoesäure gefunden 
babcn, keine lienaioeüäure. Die Behandlung des Schwei 
wie fliü der Verf. angicbl, war nichl von der Art, dassj 
tdwn vorliandorK' Iicrn«teiniiUurc abgeschieden war aus 
Pt'iipnraten, in dimen niieh Hippurslture gesucht wii 
Herntiteiimäure kann in Fonnen sieh darstellen^ welche, 
Kc*IiMii Eingang bemerkt, wohl fiir HippursSure gehaf 
wurden könneni und auf welche H. Meißsner's Bescl 
bung wtjhl passen kann; die Erscheinungen endlieh 
Krhit?;en der llippuranure hn Köhrcherij welche der 
DfK'li anführt^ können durch mit stickstoffhaltiger Subs| 
verunreinigte liernsteinöHurc auch oinigernui&sen vorget 
werden, und eheuuach reine Substanz bebatiptet der 
nieiil vor »ich gehabt zu haben. Uns erscheint es in der 
That nicht unniogliclr, dass IL Meissner ßernsteinaäure 
dem Hehweissü fand, in welchem Benzoesäure fehlte; 
würde die Beobachtung mit den unangen überein stimr 
denn es geht aus der Dissertation des Verfs, hervor^ dasa 
er^ urn den Seh weiss zu erhalten , heftige Bewegungen 
niaelite^ wie es in den obigen Versuchen 5,, 4., 5* auch 
geßcluih. — Indessen können wir natürlich nicht verhindern^ 
dass man die angedeutete Möglichkeit von der liand weiB*t 
und II. M eisen er's Angabe (auf die wir deshalb oben 
schon hinwiesen) mit unserm Befunde bei urämischen Thie^ 
reo, die Benzoesäure erhalten hatten, vereinigt gegen unsere 
Sehlussfolge verwerthet. ^M 

Wir kommen nun zu der Erörterung der Versuche wjj 
Kühne und llallwachs» aus deren Resultaten der Schluss 
abgeleitet worden ist, dass die einverleibte Benzoesäure 
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der Leber zu Hippursäure umgewandelt werde. Kühne 
und Hallwachs kamen, wie bekannt, auf die Vermuthung, 
dass die Leber, wo mit Glycin gepaarte Cholsäure (wenig- 
stens bei manchen Thieren) gebildet wird, auch der Ort 
sein möchte, wo die Benzoesäure sich mit Glycin (minus 
2 HO) zu Hippursäure paaren möchte. Zur Prüfung dieser 
Vermuthung stellten die VerflF. zunächst solche Versuche an, 
in denen sie die Benzoesäure statt vom Magen und Darm 
aus direct in's Blut einverleibten, in der Meinung, dass, da 
nun nicht sämmtliche in's Blut gelangende Benzoesäure 
zuerst die Leber passirte, Benzoesäure statt Hippursäure im 
Harn erscheinen würde, falls die Leber zur Bildung der 
Hippursäure mitzuwirken habe. Die Versuche wurden bei 
Hunden angestellt, und in der That wurde wesentlich nur 
Benzoesäure im Harn gefunden, vielleicht wenig Hippur- 
säure daneben , was die Verff. sich so erklärten, dass ja 
doch ein Theil der in's Blut injicirten Benzoesäure auch in 
die Leber gelange. 

Wenn man zuerst diesen Versuch für sich allein ins 
Auge fasst, so ergiebt sich, dass derselbe in doppelter Weise 
gedeutet werden kann: die eine Deutung ist die, welche 
Kühne und Hall wachs allein berücksichtigt haben; die 
zweite mögliche Deutung ist die, dass indem eine immerhin 
grössere Menge Benzoesäure auf ein Mal in's Blut gebracht 
wird, anstatt, wie bei der Resorption aus dem Darm, nach 
und nach, die irgendwo im Körper, gleichviel wo, gelegenen 
Momente, welche die Umwandlung der Benzoesäure in 
Hippursäure zu bewirken haben, nicht so rasch, so ener- 
gisch wirken können, um die ganze Menge Benzoesäure, die 
auf ein Mal herankommt, umzuwandeln. Welche dieser 
beiden Deutungen die richtige sei, kann durch den Versuch 
entschieden werden. Wenn man nämlich die Benzoesäure 
(als Natronsalz) unter die Haut injicirt, so gelangt sie einer- 
seits, wie aus dem Darm, durch Resorption nach und nach 
in den Blreislauf, anderseits aber vermeidet die Benzoesäure 
auch bei diesem Verfahren, wie bei der Injection in's Blut, 
den directen Weg durch die Leber. Man kann den Ver- 
such bei Kaninchen anstellen^ weil es nämlich Fütterungs- 
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arten fiir dieselben giebt, bei denen sie gar keine Hippur- 
säure im Harn ausscheiden; worauf ein späterer Abschnitt 
dieser Mittheilung näher eingehen wird. 

Wir haben einem Kaninchen, welches bei geeignetem 
Futter gar keine Hippursäure in seinem Harn erkennen 
Hess, nach Entleerung der Blase 1 grm. Benzoesäure a,ls 
Natronsalz in concentrirter Lösung unter die Haut, auf mehre 
Stellen vertheilt, injicirt. Der vor der Injection abgedrückte 
Harn war massig alkalisch und enthielt wenig kohlensauren 
Kalk wie gewöhnlich, wenn die vom Futter abstammende 
Hippursäure im Harn fehlt (s. unten). 15 Minuten nach 
der Injection wurde etwas Harn erhalten, der ganz klar 
und weniger alkalisch war, keine Benzoesäure, dagegen 
wenig Hippursäure -enthielt. 15 Minuten später wurde Harn 
erhalten (die Blase wurde durch Druck jedes Mal ganz 
entleert), ganz klar, fast neutral, der keine Benzoesäure, 
aber viel Hippursäure enthielt. 50 Minuten nach der In- 
jection wieder klarer, neutraler Harn mit enormem Hippur- 
säuregehalt, Benzoesäure nicht nachweisbar. Die Hippur- 
säureausscheidung dauerte noch fort. Der Versuch beweist 
also, dass die zweite jener beiden möglichen Deutungen die 
richtige ist, dass es sich nicht um die Vermeidung des 
directen Weges durch die Leber handelt, sondern um die 
Menge, in der die Benzoesäure auf ein Mal in's Blut resp. 
zu den in Hippursäure umwandelnden Einrichtungen ge- 
langt, nach unseren vorhergehenden Untersuchungen also 
um die Menge, die auf ein Mal in die Niere gelangt, 
Uebrigens vermögen die Nieren, wenigstens die eines 
Pflanzenfressers, des Kaninchens, in dieser Beziehung doch 
sehr viel zu leisten, wie folgender Versuch ergiebt, der 
zugleich den vorhergehenden ergänzt. 

Einem Kaninchen, welches bei dazu geeignetem Futter 
keine Hippursäure im Harn ausschied, wurde etwa J/2 grni. 
Benzoesäure als Natronsalz in wenig Wasser gelöst in die 
Vena jugularis injicirt, nachdem vorher die Blase von 
trübem, massig alkalischem Harn entleert worden war. 
10 Minuten nach der Injection wurde Harn erhalten, der 
klar und weniger alkalisch war und viel Benzoesäure, da- 
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neben aber auch wenig Hippursäure enthielt. Nach weite- 
ren 15 Minuten gab es — für die kurze Zeit — viel Harn, 
klar, noch weniger alkalisch, der viel Hippursäure und 
weniger Benzoesäure enthielt. Nach weiteren 10 — 15 Mi- 
nuten konnte wieder Harn* erhalten werden, klar, neutral, 
der sehr viel Hippursäure und daneben nur Spuren von 
Benzoesäure enthielt. Der 55 Minuten nach der Injection 
erhaltene klare, neutrale Harn enthielt wieder sehr viel 
Hippursäure, und Benzoesäure war nicht mehr nachweisbar. 
Der 1 Stunde und 15 Min. nach der Injection abgedrückte 
Harn war wieder stärker alkalisch und trüber, enthielt 
Hippursäure, keine Benzoesäure, n/2 Stunden nach der 
Injection war in dem, wie vorher beschaffenen Harn, nur 
noch wenig Hippursäure enthalten, und damit schien die 
Ausscheidung der injicirten Benzoesäure , welche hier eine 
bedeutende Vermehrung der Harnmenge veranlasst hatte, 
beendigt zu sein. 

Man sieht also, wie allerdings auch die direct in*s Blut 
injicirte Benzoesäure in Hippursäure verwandelt wird, wenn 
sie nur nicht in zu concentrirter Lösung in die Nieren ge- 
langt, wobei ein zuerst sehr grosser Theil als Benzoesäure 
durchgeht; als der erste Andrang vorüber war, nahm die 
Menge der Hippursäure zu, die der Benzoesäure ab, endlich, 
nachdem der Gehalt im Blute auf ein gewisses Mass sich 
vermindert hatte, kam nur noch Hippursäure. 

Die zweite Gruppe von Versuchen, mit denen Kühne 
und Hallwachs ihre oben genannte Vermuthung prüfen 
wollten, bestand in solchen, in denen Thieren die Pfortader 
nebst den ürigen in der Porta hepatis ein- und austretenden 
Gefassen unterbunden und darauf benzoesaures Natron in 
den Magen gebracht wurde. Dieser Versuch wurde bei 
drei Katzen ausgeführt, bei denen nach dem Tode Benzoe- 
säure, aber keine Hippursäure im Harn gefunden wurde. 

Bei diesen Versuchen ist zweierlei bemerkenswerth und 
auffallend, erstens dass die Katzen nach vollständiger 
Unterbindung der im Lig. hepatoduodenale enthaltenen Ge- 
fässe so lange lebten, wie die Verff. es beobachteten, näm- 
lich 5^ 7 und 10 Stunden, und zweitens, dass die Verff. mit 
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Bolüher Sicherhett auf das Suttfindeti der Reaorptioi 
Magen und Dann nach Unterbindung der Pfortader 
neten iiod in dieser Erwartung auch nicht getäuscht wi 
Wir sind bei Wiederholung des V^ersuehs nicht so g:lfic 
gewesen. 

Wir unterbanden einer kräftigen nicht narkatii 
Katäse sämmtliche im Lig, hepatoduodenale enthaltenei 
fMsäe (und Nerven) mit einer Schlinge^ deren Pröfuji^ 
dem Tode zeigte, dass die Absicht volktändig erreicht 
Sofort nach der Operation wurden einige Granimes Be^ 
säure als Natronsab in viel Wasser gelost mittelst Katl 
in den Magen gebracht. Die Blase wurde dann so^ll 
entleert. Die Katze geneth aUbald in den eigenthiimUc 
wie schlaftrunkenen Zustand^ wie ihn Schiff ') kiirzlicli 
schrieben hat, sie konnte nicht stehen, taumelte und 
»ich hin und her^ hatte ausserordentlich beschleunigte i 
spiration und starb nach 45 bis 50 Minuten, ohne 
weitere bemerkenswerthe Erscheinungen vorausgingen | 
dass zuletzt das Athnien immer langsamer und unreal 
massiger wurde* Schiff hat es hei Katzen nach ganz 
ständiger Unterbindung der Pfortader nie anders gesc 
und nie lebten die Thiere länger als 40 Minuten 
1^/2 Stunden. Nach dem Tode un^screr Katze fanden wil 
keine Spur von Benzoesäure oder HippursUurc in de* 
wenigen Tropfen Harnj die nur vorhanden waren, ebenso 
wenig in dem Saft, der sich aus den Nieren ausdrücke^ 
liegs. Es hatte ganz offenbar seit der Operation gar kem^ 
oder fast keine Harnsecretion mehr stattgefunden. Sehi 
auffallend war, daas die Nieren blass und blutleer wäre» 
im Gegensatz zum Pfortadergebiet* Der Magen wai 
strotzend mit Flüssigkeit, eben der Lösung von benzoe- 
saurem Natron angefüllt. Die Milz von ganz enormei: 
Grösse und Bchwarzblau. Wir stellten denselben Versuch 
bei einem Kaninchen an; Unterbindung des Lig. hepatoduOi 
denale^ darauf lujection von viel benzoesaurem Natron in 
den Magen und Entleerung der Blase (das Thier sehig 
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iine Hippursäure aus). Der Zustand des Thieres war ganz 
inlich dem der Katze, wie es wiederum Schiff auch 
iobachtet hat; dasselbe richtete sich nicht mehr auf; war 
ie im Schlaf und starb nach 40 Minuten. Schiff sah die 
aninchen nach vollständiger Unterbindung der Pfortader 
uch nie länger, als 54 Minuten, leben. Bei der Section 
mden wir nicht einen Tropfen Harn in der Blase, und 
uch aus den Ureteren war nicht mit grösster Sorgfalt nur 
in Tropfen zu gewinnen. In dem aus den Nierenpapillen 
auszupressenden Saft Hess sich weder Benzoesäure noch 
iippursäure nachweisen. Die Nieren waren auch hier blass 
ind blutarm. Der Magen war strotzend mit der injicirten 
Flüssigkeit gefüllt. — Man wird in diesen beiden Versuchen 
iie Untersuchung des Blutes vermissen, welche deshalb nicht 
unternommen wurde, weil einerseits die Thiere so lange, 
als nur irgend möglich, am Leben bleiben sollten, ander- 
seits aber nach dem Tode nicht so viel Blut mehr zu ge- 
winnen war, dass wir die Untersuchung auf HippursUure 
unternehmen mochten. 

Wir mussten uns angesichts dieser Erfahrungen und 
derjenigen von Schiff sagen, dass derartige Versuche zu 
Nichts führen würden: die Thiere überlebten zu kurze Zeit, 
begannen eigentlich zu sterben unmittelbar nach der Ope- 
ration, und diese scheint eine derartige merkwürdige und 
unerwartete Störung der Circulation in der Leibeshöhle zu 
verursachen, dass gar keine Harnsecretion mehr stattfindet. 
Die Unterbindung der Pfortader wurde vor einigen Jahren 
von mehren Beobachtern zur Entscheidung der Frage nach 
der Quelle der Galle mehrfach ausgeführt; zum Theil aber 
wurde dabei die Unterbindung absichtlich nicht vollständig 
gemacht, um das Leben länger zu erhalten, und Schiff 
vermuthete schon mit Rücksicht auf seine Erfahrungen, dass 
da, wo trotz beabsichtigter Vollständigkeit der Unterbin- 
dung das Leben der Thiere (Säugethiere) länger erhalten 
blieb, wo auch jener eigenthümliche Zustand nicht eintrat, 
dennoch die Wege des Blutes vom Darm u. s. w. zur Leber 
nicht ganz vollständig abgesperrt waren. Wir hätten also 
auch vielleicht versuchen können, allmähliche Obliteration 
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er Pfbrtüdrrcmittliittiti ; du aliar ibadi Scltif 
ftucbungeri »ich datiti neue V'arbitiduitgsbabiiizn eruC 
war sitcb von Holcben Versucbej] ab^ustelieu, da ji 
lieh vollsUindiger At^ä^cldus« der Leber nlleirt der f^ 
des vun Kühne und Hall wach» ersoridtroea 
eiitsp Hellt 

Dil wir Zwüifet darüber hatten ^ ob m jetitsn { 
Verttichen tiberhaypt Betizoe säure ins Blut ge 
und jedenfalls nicht %itl Z^it s&ur Heäorptioti g^^b 
90 äüderten wir den Versuch dahin ab, dsss 
Unter bi 11 dutvg fJer Pfortader benzoesanres Natrao 
Vena erunditi injieirten, ein Verauch, welclier dir j 
indicirt sein konnte^ da wir ohna Unterbindung d« 
ader die HippursÄurebildung auf Injoctign der Ben 
in*s Blut hatten erfolgen gesehen. W enn die Tlieol 
Kühne und Ha 11 wachs richtig war, so durfte it| 
Hippursäureblldung gar Nichts zu bemerken sein. 

Der Versuch wurde zuerst bei einer kräftiges 
so auBgcführtj dass nach Entleerung der Blase ZQ 
Vena cruralis so weit zur Injection vorbereitet wur 
diese nacber möglichst schnell ausführb^ir war, dann 
dio Unterbindung des Lig. hepatoduodenale, darauf! 
jection von 1 grm. Bcnzoeöiiure als Natron sab. Da 
war darauf genau in demselben Zustande^ wie vorn 
achrieben; nur trat als etwiis Besonderes nach ein]| 
Erbrechen ein^ welches wir geneigt sind als das Ana 
zu dem Erbreche)) zu betrachten, welches sich bei dem EU 
von uns nach Benzuesäurugcnuss einstellte (s, oben). DieJ 
starb wieder 50 Minuten nach der Operation. DU 
war leer. Aus dem Nierenbecken und den Nierenj 
Hessen sich wenige Tropfen FUissigkeit gewinnen , we| 
an ihrem bedeutenden Hiirnstoffgchalt als Harn erkn 
vt^urden, in denen aber weder Benzoesäure noch Hip| 
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Säure nachweisbar war. Es hatte also wiederum ga] 



Harns ecretioii mehr stattgefunden nach der Operatioj 
Nieren w*aren hlass und blutleer. Mit der erwähnten" 
tbümUchen Circuhitionsstorung nach der Ptbrtaderunterl 
düng nmss es auch zusammenhängen, dasa wir w^ider 
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trten bei der Injection in die Cruralvene diese keines- 
ügs stark gefüllt antrafen, sondern blutleerer, als sie beim 
•eilegen vor der Pfortaderunterbindung gewesen war. 
ie Milz war wieder enorm gross und dunkelviolett. Es 
iirde nun das Blut aus dem Herzen und grossen Ge&ssen 
jsammelt und in früher angegebener Weise behandelt. 
3 fand sich sehr viel Benzoesäure vor, und daneben in 
einer Menge, aber völlig sicher constatirte Hippursäure, 
doch viel weniger, als bei den Thieren, welchen wir die 
ierengefösse unterbunden, dann benzoesaures Natron in's 
lut injicirt und*2 — 3 Stunden am Leben gelassen hatten. 
Der Versuch wurde beim Kaninchen wiederholt in 
anz gleicher Weise, nur dass nicht so viel Benzoesäure 
ingespritzt wurde. Der Zustand des Thieres war wie vor- 
er beschrieben. Als man nach 40 Minuten den Tod 
erannahen sah, Hess man das Thier aus den Halsgefässen 
erbluten. Wiederum zeigte sich keine Spur von stattge- 
abter Hamsecretion. Das Blut wurde wie früher behan- 
lelt und ergab im Alkoholextract neben viel Benzoesäure 
viederum wenig, aber unzweifelhafte Hippursäure. Das in 
ykohol Unlösliche enthielt auffallend viel bemsteinsaures 
Mkali. 

Diese beiden Versuche bei der Katze und Kaninchen 
ergaben uns zunächst ganz evident, dass Hippursäure im 
Körper aus Benzoesäure ohne die Leber gebildet werden 
kann, wie das mit den vorhergehenden Versuchsergebnissen 
in Uebereinstiramung ist. Dass die Hippursäure in kleiner 
Menge im Blute dieser Thiere zu finden war, ist ein Be- 
fund, der sich an denjenigen anschliest, welchen das Blut 
der vor der Injection der Benzoesäure in*s Blut durch 
Nierenunterbindung urämisch gemachten Thiere darbot, 
denn bei allen vier Thieren, denen wir das Lig. hepato- 
duodenale imterbunden hatten, wurde keine Spur von 
fernerer Hamsecretion beobachtet, das Blut dieser Thiere 
war also in so weit unter denselben Bedingungen, wie nach 
Unterbindung der Nierengefässe ; der Gehalt des Blutes an 
Hippursäure war 40 Minuten nach der Pfortaderunterbin- 
dung bedeutend kleiner, als 2 — 3 Stunden nach der Nieren- 

Meiaaner u. ^hepard, Untersuchungen. ^ :^ ^ . 
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Unterbindung, me es mit diesem Unterschiede in der 
daaer der Unterbreehurig der Nierenthütigkeit übereinatiii 
vielleicht aber auch noch aaderweitig begründet i^L Wo 
69 beruhe^ da^s die Harnsecrction gauss aufhört nach 
UnterbinduDg des Lig. hepatoduodenale, darüber haben ' 
bis jetzt keine weiteren Untersuchungen angeBtellt Ea 
steht sich von selbst, dass den oben für den Befuntl 
den uriimiächen Thieren mit BenBOcsäureinjectioo genii 
ErÖrterungeu auch der ßefund bei diesen Thieren 
Pfortaderuoterbindung und BenzoeHäureinjeetion uoterll 
sofern wir beide bezüglich des Auftreten!^* der Hlppu 
im Blate unter einen GeBiühtspunkt hringen, *J 

Auch bei dieser zweiten Art von Versuchen alaOt W€ 
Kühne und H a 1 1 w a c h s zum Beweise der Richtigkeit 
Theorie beibracliten, haben wir die Angaben dieser Fop 
nicht bestätigt finden können^ und wir erinnern hier ds 
dasSf wie oben schon erwähnt wurde» auch die Beubacbl 
gen, welclie Kühne Mr die Leber als Ort der Hippursä 
bildung beim Menschen geltend machte^ von allen Audei' 
die üalegenheit zu ähnlichen Beobachtungen hatten, nh 
bestätigt gefunden wurden* 

Kühne und Hall wachs h^ben aber selbst auch 
entscheidendes Gewicht auf die Befunde nach Unterbindli 
der Pfortader bei Thieren gelegt j indem sie bemerkten 
dass nach einer so eingreifenden Operation mdgl]clienr| 



Kühne und H a 1 1 w a c h a gel len an , bei ihren Katzeo 
ünferbinditng der Pfortader die Harnblase strotzend mit 
gefüllt gfifutiden zu babca; nie geben aber nicht an, ob si 
der Operation den den Harn oft sehr lange znrüekbalti 
Katzen die Blase entleerten. Jener Inhalt der Blase soll nai 
lieh in einem Fiille viel Benzoesäure enthalten haben. Ob dtif 
Harn der Katzen vor der Operation geprüH; wurde^ ist nicht an* 
gegeben: es kommt zuweilen, aber nicht immer im nortnaleo 
Kfttssenham eine äaure vor, die ähnlich der Benzoesäure krystai 
lisiri; der Eine von uns hat einige BeobacUtungeii darüber 
macht j aber noch nicht weiter verfolgen können; F. ß 
(Memaires de la societe imperiale de» naturaliste» de Moi 
P. 11. 1809* p, 25.) gab an, der Harn der Katzen bei Fldiedi: 
nahrung entkalte Ben^oeääure. 
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auch die ausserhalb der Leber etwa gelegenen Bedingungen 
zur Umwandlung der Benzoesäure in Hippursäure ausser 
Wirksamkeit gesetzt sein könnten. Kühne und Hall- 
wachs unternahmen daher eine dritte Gruppe von Ver- 
suchen, solche nämlich, in denen sie, um die ihrer Meinung 
nach in der Norm nur innerhalb der Leber vorhandenen 
Bedingungen zur Umwandlung der Benzoesäure in Hippur- 
säure in das übrige Gefässsystem einzutragen oder zu ver- 
legen, die Benzoesäure entweder zusammen mit glykochol- 
saurem Natron oder auch mit Glycin in's Blut injicirten : sia 
sahen darauf Hippursäure, keine Benzoesäure im Harn 
erscheinen. 

Wir müssen gestehen, dass wir derartige Versuche 
nicht angestellt haben; wir konnten unseren vorhergehenden 
Erfahrungen nach keine Entscheidung von ihnen erwarten, weil 
wir ja, wie oben mitgetheilt, nach Injection der Benzoesäure 
allein in das Blut reichliche Hippursäure -Ausscheidung 
beobachtet hatten, anfangs allerdings neben viel Benzoe- 
säure, die aber allmählich der Hippursäure das Feld 
räumte. 

Obwohl eine Voraussetzung der Theorie von Kühne 
und Hall wachs, wie oben schon erwähnt, keineswegs boi 
allen Thieren, in denen in kurzer Zeit sehr viel Benzoe- 
säure in Hippursäure verwandelt werden kann, in befriedi- 
gender Weise erfüllt ist, — wir meinen die normale Bildung 
von Glykocholsäure (resp. Glycin) in der Leber, welche bei 
Hunden nicht, bei Menschen nur unsicher nachgewiesen 
werden konnte, — so hat man dennoch sehr allgemein diese 
Theorie zusagend und nicht bloss a posteriori, durch die 
Versuche, sondern namentlich auch a priori wohl begründet 
gefunden, wie denn in der That ja Nichts einfacher chemisch 
gedacht werden kann, als dass die Benzoesäure sich da, wo 
schon für gewöhnlich eine mit Glycin gepaarte Siiure ent- 
steht, ebenfalls mit Glycin unter Austritt von 2 HO paare, 
oder, nach Einführung von Glycin ins Blut, auch schon in 
beliebigen Theilen des Gefässsystems , und die Theorie 
konnte um so mehr noch befriedigend und innerlich be- 
gründet erscheinen, als auch mehre andere in den Organis- 
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eingeflilji'te ^ätimrii die Nitrobeozoefiäiire^ diti Toluy 
siiure, die CuTiiinääure, die Salicjlnäure^ vor diiiii Au&tri 
uns detn Körper dieselbe Atonigruiipe aulBelmien, mit wi 
eher ver einigt die Benzoesäure im Harn erscheitit 

Wir bezweitelii deshalb aucb nicht, daaa man dioBi 
Theoria von Kiihue und Hallwaebe, die ük eine der ai 
Meisten abgerundeten und glatten in der physiologiscbe: 
Chemie dasteht^ nicht so leicht wird aufgeben oiögeu un^ 
dadurch noch nicht wird für erBchüttert halten^ dass wi 
uns von der Richtigkeit ihrer Grundlagen nicht überzeage 
konnten; und zwar wollen wir unseren Wahrnehmungen diesi 
Wirkung um so weniger schon zutrauen^ als wir kein es w 
eine andere Theorie an Stelle jener, geschweige denn ein 
glattere vorzuschlagen im Stande sind oder die Absicht 
haben: denn das heben wir an dieser Stelle ausdrücklich 
hervor^ unser Sehhias, daäs die Ilippursätire des Pflanzen- 
tVesserhanis und die aus eingetuhrter Benssoesäure en 
stehende Hippursäure im normalen, unversehrten Orgama- 
raus in den Nieren gebildet wird, ist keine Theorie und 
wird auch im weiteren Verlauf dieser Untersuchungen zi 
keiner solchen werden^ sondern ist Niclits weiter als di 
SchlusB, den wir, anfänglich mit Widerstreben, aus unaerei 
Versuchs resul taten als den einfachsten und nächstliegenda 
ziehen zu müssen glaubten: wir sind noch weit entfernt voi 
der Einsicht in den ProeeaSj welcher der Hippnrfiiiurebildung 
nach unseren Wahrnehmungen zum Grunde Hegen mnss. 

Bevor wir von einigen Versuchen berichten, welche 
wir in dieser Richtung angestellt haben, mag hier die Mit- 
theilung einiger Beobachtungen stattünden, die wir über di 
Folgen der Einverleibung von Hippursaui*e in's Blut gemacttl 
haben. Da wir nänilieh unter übrigens normalen Umständen 
nie Hippursäure im Blute nach Einverleibung von Ben^oe 
säui-e fände nj so entstand die Frage, was bei Einverleibun 
von Hippursäure geschehe, Dass darnach Hippursäure im 
Harn ausgeschieden wird^ ist seiion durch frühere Angaben 
von Seh warn und Piotrowsky bekannt, und wir fanden 
dies bestätigt; bei den Versuchen zeigte sich aber no< 
einiges Andere, was bemerkenawcrth zu sein scheint. 
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Mehre Male haben wir Kaninchen, deren Harn die für 
den Versuch geeignete Beschaflfenheit hatte, 1 — 2 grms. 
Hippursäure als Natronsalz in den Magen injicirt; wenn 
dann nach */2 — 3/4 — 1 Stunde der Harn reich an Hippur- 
säure geworden war, haben wir das Blut aus den Hals- 
gefössen gesammelt und in gewöhnlicher Weise rasch und 
sorgfaltig untersucht. Wir waren jedes Mal erstaunt über 
die ausserordentlich kleine Menge von Hippursäure, die auf- 
zufinden gelang; dagegen fanden wir Benzoesäure in grösse- 
rer Menge und eine ganz auffallend grosse Menge von Harn- 
stoflF; mehre Male, und zwar nach Injection nicht so grosser 
Mengen von Hippursäure, haben wir sogar gar keine Hippur- 
säure im Blute, sondern nur viel Benzoesäure und viel 
Harnstoff gefunden. 

Es musste natürlich sofort von Neuem der Verdacht 
entstehen, dass ursprünglich im Blute vorhandene Hippur- 
säure sich während der Untersuchung zersetzt habe und 
auf diese Weise der Benzoesäuregehalt des Blutes entstanden 
sei, und hier nach Einverleibung fertiger Hippursäure einer- 
seits, Ausscheidung von Hippursäure im Harn anderseits, 
drängte sich dieser Verdacht offenbar sehr mächtig hervor. 
Wir wiederholten deshalb zunächst den Versuch sehr oft in 
der gleichen Weise, ohne ein anderes Resultat zu erhalten; 
dann aber injicirten wir den Kaninchen das hippursäure 
Natron unter die Haut, warteten wieder auf das Erscheinen 
der bedeutenden Hippursäurevermehrung im Harn und 
sammelten darauf das Blut aus den Halsgefassen , wobei 
natürlich (wie immer) grosse Sorge getragen wurde, dass 
weder Harn, noch Flüssigkeit aus den Injectionsstellen der 
Haut das Blut verunreinigte. Die ganze Behandlung und 
Untersuchung des Blutes geschah genau in derselben, so 
oft ausgeführten Weise, wie bei allen anderen Versuchen: 
nun, nach subcutaner Einverleibung, war Hippursäure im 
Blute in grosser Menge nachweisbar und keine Benzoe- 
säure. Wir können nicht annehmen, dass im Gegensatz zu 
diesen Versuchen gerade in all* den vielen Versuchen, in 
denen wir die Hippursäure in den Darm einverleibt hatten, 
jedes Mal bei der Blutuntersuchung Zersetzung von Hippur- 
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säure stattfand, zu welcher wir auch in der That keine 
irgend wie nachweisbare Gelegenheit gaben. Halten wir 
somit die Versuche für unverdächtig, so beweisen sie, dass 
die in den Magen der Kaninchen einverleibte Hippursäure 
zum Theil entweder hier oder im Darm, jedenfalls aber auf 
dem Wege bis in's Blut in Benzoesäure und (wahrscheinlich) 
Glycin zerfällt, die einmal in's Blut selbst gelangte Hippur- 
säure in diesem keine Zersetzung erleidet und ohne Weiteres 
durch die Nieren ausgeschieden wird. Die im Darm irgend 
wo zersetzte Hippursäure aber kommt als Benzoesäure in's 
Blut, um in den Nieren wieder in Hippursäure verwandelt 
und als solche ausgeschieden zu werden. Wie viel unzer- 
setzte Hippursäure aus dem Darm in's Blut gelangte, hing 
in unseren Versuchen von der Quantität ab, die auf ein 
Mal in den Magen injicirt wurde, wir fanden nämlich gar 
keine Hippursäure, nur Benzoesäure im Blute, wenn wenig, 
beide Säuren, wenn mehr hippursaures Natron injicirt 
worden war. 

So sonderbar sich die Erscheinung ausnimmt, dass 
zwischen der Einfährung von Hippursäure in den Magen 
und der Ausscheidung von Hippursäure im Harn eine Zer- 
setzung, wobei Benzoesäure entsteht, und eine Neubildung 
von Hippursäure aus dieser Benzoesäure stattfindet, so ist 
sie doch bei näherer Betrachtung nicht so unerwartet, denn 
man weiss, dass Hippursäure durch gewisse Gährungs- 
processe ausserordentlich leicht und rasch in grosser Menge 
in Benzoesäure und (wahrscheinlich) Glycin zersetzt wird, 
z. B. in manchen Harnen, und so ist es wohl verständlich, 
dass auch bei den Verdauungsprocessen im Darm diese Zer- 
setzung stattfindet; dass die dabei entstehende Benzoesäure 
wieder in Hippursäure zurück verwandelt wird, bevor sie im 
Harn erscheint, versteht sich dann nach bekannten That- 
sachen von selbst. Es ist mehr als wahrscheinlich, dass bei 
jener Zersetzung der Hippursäure im Darm der von der 
Benzoesäure sich abscheidende Atomcomplex unter Wasser- 
aufnahme als Glycin auftritt: nun hat Horsford') nach 



1) Annalen der Chemie und Phannacie, Bd. 60, p. 1. 
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Aufnahme von Glycin Vermehrung der Harnstoffausscheidung 
beobachtet, undKüthe^j hat dies bestätigt gefunden, worauf 
wir allerdings bei den Kaninchen nicht geachtet haben, aber ^ 
es war, wie schon erwähnt, ein auffallend grosser Harnstoff- / 
gehalt des Blutes der Kaninchen nach Injection der Hippur- 
säure in den Magen zu bemerken. Die Formel des Glycins 
doppelt genommen ist = 1 Harnstoff -f- 1 Milchsäure. 

Was die Frage betrifft, ob sich die Zersetzung der 
Hippursäure im Magen oder Darm der Kaninchen, auf deren 
Stattfinden geschlossen wurde, nachweisen lasse, so haben 
wir allerdings eine darauf bezügliche Prüfung des Magen- 
inhalts nach Hippursäureinjection vorgenommen, ohne jedoch 
zu sicherer Entscheidung gelangt zu sein; wir fanden in 
dem Mageninhalt noch viel Hippursäure, über Gegen wail; 
von Benzoesäure erlangten wir keine Sicherheit. Das Ob- 
ject, der Magen- und Darminhalt der Kaninchen, ist zur 
Untersuchung nicht sehr günstig, auch kann es sein, dass 
die entstehende Benzoesäure sich nicht erst in erheblicher 
Menge ansammelt, sondern immer alsbald resorbirt wird, 
wie denn in der That injicirtes benzoesaures Alkali sehr 
schnell aufgesogen wird. 

Es ist die Frage, ob die Zersetzung der Hippursäure 
im Darm aller Thiere stattfindet, denn da zwischen dem 
Verdauungsprocess der Pflanzenfresser und Fleischfresser 
gros e Unterschiede stattfinden, so kann nicht mit voller 
Sicherheit vom Kaninchen z. B. auf den Hund geschlossen 
werden, dass auch bei diesem sich die Hippursäure im 
Magen oder Darm zersetze. Wir haben übrigens diese 
Frage auch nicht zur Entscheidung gebracht (welche, wie 
dieser ganze Gegenstand von unserm Hauptwege ziemlich 
weit wegführte). Wir injicirten einem Hunde hippursaures 
Natron in den Magen nach Entleerung der Blase; nun 
sollte der Hund seine gewöhnliche Mahlzeit fressen, damit 
die Verdauungsprocesse in Gang kämen, der Hund verwei- 
gerte aber die Nahrungsaufnahme bis auf einige Milch, die 
er nahm. 1 Stunde nachher wurde an Hippursäure sehr 

1) Heynsius, Stadien des physiologischen Instituts zu Amsterdam. 
Leipzig und Heidelberg. 1861. p. 49. 
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reicher Harn erhalten, worauf sogleich 60 CC. Blut aus der 
Vena jugularis genommen wurden. Diese ergaben in ge- 
wohnter Weise untersucht einen ziemlich grossen Gehalt 
an Hippursäure und Harnstoff, Benzoesäure wurde nicht be- 
obachtet. Der in Alkohol unlösliche Theil des Blutes 
enthielt viel bemsteinsaures Natron (welches übrigens im 
normalen Hundeblut auch enthalten ist). Der Versuch wurde 
bisher nicht wiederholt. Es ist zweifelhaft, ob die Hippur- 
säure im Darm des Hundes trotz Stattfinden von Verdau- 
ungsprocessen nicht zersetzt wurde oder wegen Geringfügig- 
keit derselben nur in sehr kleiner Menge zersetzt wurde. 
Wir haben hippursaures Natron mit künstlichem Magensaft 
(vom Schwein), der auf Eiweis gut Tcrdauend wirkte, 
digerirt, theils für sich allein, theils zugleich mit Eiweiss, 
aber keine Zersetzung der Hippursäure beobachtet. Die 
Sache wurde nicht weiter verfolgt. 

V Die Gegenwart grösserer Mengen von Hippursäure im 

^ Blute der Kaninchen scheint besondere, nachtheilige W'ir- 

' kungen haben zu können, welche manche andere StoflFe, 

Producte des Stoffwechsels , und auch die Benzoesäure in 
I ähnlichen Mengen nicht verursachen. Wenn wir den 

, Kaninchen das hippursäure Natron in den Magen injicirt 

hatten und also, wie erörtert, wesentlich nur Benzoesäure 
in's Blut gelangte, wenig oder keine Hippursäure, so be- 
merkten wir an ihnen niemals irgend welche besondere 
Erscheinungen, wie denn auch nach Einverleibung von ben- 
zoesaurem Natron, selbst direct in*s Blut bei Kaninchen 
Nichts Auffallendes wahrgenommen wurde. Als wir aber 
das hippursäure Natron subcutan injicirten, war in einem 
Falle an dem vorher gesunden, kräftigen Thiere alsbald 
heftiges Zittern, besonders auf Berührung und Gehörsein- 
drücke zu beobachten, in einem andern Falle nicht diese 
Erscheinung, aber Niedergeschlagenheit, Verlust der Munter- 
keit. Bei den oben erwähnten Thieren, denen wir (wenig) 
hippursaures Natron in die Vene injicirten, wurde sofort 
verstärkte, sehr energische Athmung beobachtet, doch war 
nicht viel Zeit zum Beobachten, weil alsbald das Blut der 
Thiere gesammelt wurde; das Blut war auffallend dunkel. 
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Endlich haben wir einem Kaninchen die Nierengefässe 
unterbunden, und nachdem es sich cinigermaesen von der 
Operation erholt hatte , eine kleine Menge hippursaures 
Natron sehr vorsichtig in mehren Absätzen in die Vena 
jugularis injicirt. Das Thier wurde bald sehr still und 
bekam starkes Zittern, war viel stärker afficirtj als nach 
unseren Erfahrungen die Kaninchen nach der Unter- 
bindung der Nierengcfässc in den ersten Stunden es 
zu sein pflegen, stärker auch, als wenn andere Stoffe^ 
z. B. bemsteinsaures Natron ^ Kreatin in ähnlicher Menge 
nach der Nierenunterbindung injicirt waren. In einer kleinen, 
1 Stunde nach der Injection genommenen Blutprobe fand 
sich viel Hippursäure, keine Benzoesäure. 4 Stunden nach 
der Operation wurde noch ein Mal eine kleine Blutprobe 
genommen, die wieder viel Hippursäure^ keine Benzoesäure 
enthielt. Diese kleinen Aderlässe sind nach unseren Er- 
fahrungen bei urämisch gemachten Kaninchen eher ein 
Mittel zur längern Erhaltung des Lebens^ als das Gegen- 
theil, weshalb wir auch geneigt sind in dem bald nach 
Ablauf von 4 Stunden unter Krämpfen erfolgenden Tode 
gleichfalls eine giftige Wirkung der Hlppursäure zu sehen, 
weil andere urämisch gemachte Kaninchen viel länger am 
Leben blieben und gewöhnlich im Laufe des ersten Tages 
noch wenig afficirt waren. Die VersuchCj die wir zur Ver- 
gleichung hatten , sind die schon oben berührten über 
Urämie, über die der Eine von uns kürzlich berichtete. 

Wir kehren zurück zu der Frage nach der Bildung 
der aus eingeführter Benzoesäure entstehenden Hippursäure- 
Welches ist das Materia 1, woraus sich die Benzoesäure zu 
Hippursäure ergänzt? Da die Benzoesäure bei jeder Art 
von Thieren, Pflanzenfresser, Fleischfresser , Omnivoren 
(Mensch) zu jeder Zeit (s, unten) so leicht und so rasch in 
grosser Menge in Hippursäure umgewandelt werden kann^ 
so muss es wohl ein sehr allgemein und in beträchtlicher 
Menge bei den Thieren vorhandenes oder sofort zu beschaf- 
fendes Material sein, welches der Benzoesäure die Atom- 
gruppe C4H3NO2 (d. i. Glycin minus 2 HO) darbietet 
Da uns nun unsere Versuche gelehrt hatten^ daes die 
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Umwandlung der Benzoesäure in Hippursäure in den Nieren 
stattfindet y so konnten wir auf die (schon mehrfach aufge- 
worfene) Frage kommen, ob vielleicht der Harnstoff, dieser 
ganz allgemeine und stets in sehr beträchtlicher Menge 
vorkommende Uambestandtheil , jenes gesuchte Material 
sein möchte, obwohl wir uns von vorn herein folgende zwei 
nicht eben für die angedeutete Vermuthung sprechende 
Umstände vorhalten mussten : erstens ist bis jetzt chemi- 
scherseits keine Beziehung zwischen Harnstoff und Amido- 
essigsaure oder Glycin nachgewiesen, das einzige, was sich 
in dieser Beziehung sagen lässt, ist das oben schon berührte 
Verhältniss, dass 2 Glycin = 1 Harnstoff -f- 1 Milchsäure 
sind, was wohl eine Bildung von Harnstoff aus Glycin im 
Körper (s. oben), schwerlich aber das Umgekehrte leicht 
möglich erscheinen lässt. Zweitens findet sich der Harnstoff 
bei Thieren jeder Art im Blute, so wie er denn auch in 
andere Secrete, Speichel, Schweiss, übergeht, er ist also für 
die Nieren, wo die Hippursäure erst entsteht, nicht etwas 
qualitativ Besonderes, doch könnte man freilich daran denken, 
dass in den Nieren besondere Bedingungen, so wie für die 
Ausscheidung des Harnstoffs, so auch für etwaige besondere 
chemische Processe herrschen möchten, unter denen sich der 
Harnstoff und die Benzoesäure im übrigen Blutgefässsystem 
nicht befänden. 

Es kam auf den Versuch an. Bei einem solchen war 
nun aber dem Sinne der in Rede stehenden Vermuthung 
nach die Frage nicht die, ob sich in Folge von Benzoesäure- 
genuss und der dadurch veranlassten Hippursäureausschei- 
dung zu irgend einer Zeit eine Harnstoffverminderung werde 
nachweisen lassen, sondern die Frage musste so lauten, ob 
sofort in demselben Harn, welcher die grossen Hippursäure- 
mengen ausführte , die Harnstofihienge vermindert sei , so 
dass der Schluss möglich gewesen wäre, es sei in Form von 
Hippursäure ein Theil des Stickstoffs nebst anderen Ele- 
menten ausgeschieden, welcher ohne die Benzoesäure zu 
derselben Zeit würde in Form von Harnstoff den Körper 
verlassen haben. Da, wie oben bereits angegeben ist, die 
Hauptmasse der Hippursäure sehr bald nach der Einfüh- 
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ruDg der Benzoesäure ausgeschieden wird, so kam es also 
darauf an, den in den nächsten Stunden nach Benzoesäure- 
einfuhr gebildeten Harn auf seinen HarnstoflFgehalt zu prüfen. 
Es schien uns für den Menschen am besten, das benzoesaure 
Natron wieder Morgens zu nehmen, so dass noch vor Ein- 
mischung der Folgen der Hauptmahlzeit die Ausscheidung 
der Hauptmasse der Hippursäure stattfand, auch ist der 
Vormittag die Tageszeit, welcher sowohl das gleichmässigste 
Verhalten des Körpers vorausgeht, als in welcher selbst auch 
am ehesten ein für mehre Tage gleichmässiges Verhalten 
eingehalten werden kann. Der Versuch wurde so angestellt, 
dass zuerst mehre Tage der normale Harn zu bestimmten 
Zeiten entleert und auf seinen Harnstoffgehalt geprüft wurde, 
nachdem zu der Zeit, zu welcher später das benzoesaure 
Natron genommen werden sollte, ebenso viel Wasser ge- 
trunken war, als später zur Lösung des benzoesauren Natrons 
benutzt werden sollte. 

Ueberlegen wir kurz, was von dem Versuch möglicher- 
weise erwartet werden konnte. Der Stickstoffgehalt der 
Hippursäure beträgt sehr nahe 8%, der Stickstoffgehalt des 
Harnstoffs aber 46,6%, es kann also der Stickstoff für viel 
Hippursäure von einer kleinen Menge Harnstoff geliefert 
werden; wenn des Morgens 7—8 grms. Benzoesäure (als 
Natronsalz) genommen werden, so werden bis zum Nach- 
mittag 3 Uhr circa 6 grms. Hippursäure im Harn ausge- 
schieden, diese 6 grms. Hippursäure enthalten 0,47 grms. 
Stickstoff, und diese Menge kann von wenig über 1 grm. 
Harnstoff geliefert werden. Wenn also die Morgens einge- 
nommene Benzoesäure sich auf Kosten von Harnstoff zu 
Hippursäure ergänzen sollte, so würde bis Nachmittag ein 
nicht über 1 grm. betragender Ausfall an Harnstoff erwartet 
werden müssen. 

Ueber die Methode der Harnstoffbestimmung ist Einiges 
vorauszuschicken. Henneberg, Stohmann und Rauten- 
berg*} haben nachgewiesen, das man in solchem Harn, wel- 
cher grössere Mengen von Hippursäure enthält, die Titrirung 




^) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 124. 1862. p. 181. 
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des Hamstoflls nicht , wie sonst ohne Weiteres (ausaer- 
rücksiclitigung des Kochsalzes und der Concentratioo) 
Tüfiren kann, ohne einen Feliler zu erhalten, vermt 
deasen auf einen zu grossen Harnstoffgehalt geschlosgen ^w 
Diese Forscher wiesen ferner^ zunächst fiir Rinderharo, tu 
dasH man zur Vfirmeidung dieses Fehlers die Hipi 
»u vor mittelst neutraler Losung von salpetersaurem Ei 
austallen kann^ worauf dann die Behandlung des Harns 
das ganze Verfahren zur Harnstoffhestimraung so ausz 
ren ist, wie sonst, natürlich unter Berücksichtigung 
eingeführten Verdünnung der Hamstofflösung, Wir haben 
uns zunächst von der Richtigkeit der Angabe überzeii| 
dasa der Fehler begangen wird, wenn man die Ilippursäi; 
nicht entfernt, haben auch^ sowohl bei reinen Harnst 
lösungenj denen hippursaures Salz zugemischt wurde, 
auch bei menschlichen» Harn, dem wir Hippursäure zumischt 
in Verhältnissen, wie die Hippursäure im Pflanzenfresserha^ 
vorkommt, dieselbe (iröase des Fehlers gefunden, welcli^' 
die genannten Autoren angaben (a. a, O, p. 186), und haben 
uns dann auch davon überzeugt, gleichfalts bei reinen Ham^ 
Stoff lösungen mit Hippursäurezusatz sowohl als auch bfl 
menschlichem Harn^ dem Hippursäure zugemischt war^ dsmm 
nach der Ausrällung der Hippurisaure mit neutraler Lösung 
von salpßter&aurem Eiscnoxjd die Harnstoffbestimmung 
vollkommen genati ausfallt. Als Beispiel der AusRihrung 
der Bestimmung diene Folgendes* ^ 

Normaler menBchlicher Ham wurde zu einem Theil fl 
gewöhnlicher Weise behandelt, d. h. er wurde mit Beincm 
halben Volumen der bekannten Barytlösung vermischt, vom 
Filtrat 15 CC*^ 10 OC. Harn enthaltend, zuerst mit der con- 
centrirteren QuccksilberlÖsung (unter Benutzung des doppelt- 
kohlensauren Natrons zur Endreaction) austitrirt (10^8 CCA 
darauf mit der für Kochsalz bestimmten verdünnteren Lo8un| 
deren Verbrauch 1,85 CC. der erstem entsprach, woratj 
nach Corrcction der restirenden 8j95 CU, wegen Verdünnuii| 
8,55 CG. für Harnstoff blieben. In einer andern Portion 
desselben Harns wurde eine Quantität hippursaures Natron 
aufgelöst, darauf 100 CG mit 20 CG. der Eisenlösung (Vob 
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versuche ergeben die nothw endige Menge) ausgefällt, und 
vom Filtrat 60 CG. mit 40 CG. Barytlösung (welche jetzt 
statt Phosphorsäure überschüssiges Eisenoxyd fällt) vermischt, 
in welcher Mischung also 50% Harn enthalten sind» 20 CG. 
des Filtrats, 10 GG. Harn enthaltend, zuerst mit der con- 
centrirten Quecksilberlösung (11,1 GG.), dann mit der ver- 
dünntem (reducirt 1,9) titrirt, ergaben nach der Correction 
wegen Verdünnung 8,6 GG. fiir Harnstoff. 

Jeder von uns hat einen Versuch der erörterten Ari 
an sich angestellt, deren Resultate wir hier folgen lassen. 
(Der erste M., der zweite S.) Nachdem des Morgens beim 
Aufstehen die Blase zuerst entleert, dann gefrühstückt war, 
wurde um 9 Uhr zum zweiten Mal die Blase geleert (dieser 
Harn wurde untersucht) , darauf in zwei Absätzen 250 CG. 
Wasser getrunken und um 10, 10 '/2, 12, 1 und 3 Uhr der 
Harn entleert und in jeder Portion einzeln der Harnstoff 
bestimmt. So geschah es an den ersten 4 Tagen und am 
6. Tage; am 5. Tage wurde in Allem ebenso verfahren, nur 
dass in den 250 GG. Wasser 2 Drachmen Benssoesäure als 
Natronsalz aufgelöst waren ; da vorher die Erfahrung gemacht 
worden war, dass diese Quantität, wenn auf ein Mal ge- 
nommen, bei ruhigem Verhalten des Körpers dieses Indivi- 
duums, wie es hier nothwendig war, Erbrechen verursachte, 
so musste das benzoesaure Natron in zwei Absätzen ge- 
nommen werden, was denn auch ^ur Folge hatte, dass keine 
Uebelkeit und Erbrechen eintraten ; aus diesem Grunde war 
auch das Wasser an den übrigen Tagen in zwei Absätzen 
getrunken. Die Lebensweise wurde in jeder Beziehung 
möglichst gleichmässig gehalten. 
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9Uhr 


9— lühr 


1 — Sülir 


1 j Harnmenge CC. 

\ Harnstoffmenge grms. 


48 
0,9504 


505 
4,6389 


— 


„ 1 Hammenge CC. 

\ Harnstoffinenge grms. 


35 

0,822 


659 
5,4456 


183 
2,2965 


„ 1 Harnmenge CC. 

\ Harnstofimenge grms. 


40 
0,6948 


513 
4,5658 


88 
1,5092 


. j Harnmenge CC. 
\ Harnstoffmenge grms. 


32 

0,5488 


720 
5,0501 


92 

1,7388 


_ j Hammenge CC. 

1 Harnsto£hienge grms. 


62 
0,9424 


618 
4,9158 


178 
2,5276 


_ J Hammenge CC. 

\ Hamstoffmenge grms. 


40 
0,7980 


437 
4,5441 


— 



. Wir haben die einzelnen Zahlen für die Zeit von 9 bis 
l Uhr nicht mitgetheilt, weil sich aus ihnen durchaus Nichts 
Anderes ergiebt, als aus den für diese ganze Zeit geltenden 
Zahlen, wie sie die Tabelle ergiebt. Aus dieser aber geht; 
so klein sie ist, zur Genüge hervor, dass in der Zeit (am 
5. Tage), in welcher die Hauptmasse der Hippursäure 6 — 7 
grms. ausgeschieden wurde, eine Verminderung der Harn- 
stofifmenge durchaus nicht zu erkennen, nicht einmal andeu- 
tungsweise vorhanden ist.* Zwischen 9 und 1 Uhr war an 
den übrigen Tagen die Harnstoffmenge 1 Mal (2. Tag) 
entschieden grösser, 1 Mal (4. Tag) so gut wie gleich der 
am 5. Tag, die anderen 3 Male entschieden kleiner. Das 
Mittel der auf die Zeit von 9 — 1 Uhr fallenden Harnstoff- 
menge ist für die 5 Vergleichstage 4,8589 grms., von welcher 
Zahl die des 5. Tages kaum abweicht, soll die Differenz 
in Anschlag kommen, so steht die Zahl des 5. Tages über 
jenem Mittel. 

Auch für die Zeit von 1—3 Uhr zeigt sich ebenso 
entschieden keine Abnahme des Harnstoffs, die Zahl des 
5. Tages ist sogar die grösste der vier gemessenen, obwohl 
auch nicht sehr verschieden von der Zahl des zweiten 
Tages; an diesem zweiten Tage ist aber die Hamstoffinenge 
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r Zeit von 9 — 1 Uhr um ao viel grösser^ ala atn 5. Tilge, 
die Totalstimmfi für 9 — 3 Uhr am xweiteu Tage die 
Öaste ist, 7,7421 grnas., nächstdeni am ö* Tage, 7,4434, 
ächstdem folgt der 4. Tag mit 6,7889| der 3. Tag mit 
,0750 grma. Die Harn stotf menge «seigt also bei der starken 
ippursäureiiusseUeidung durchuu« kciine Vürminderung, will 
lan auf die kleinen Differenzen iur diesen Tag irgend ein 
ewiüht legen, so ist eher eine Tendenz zur Verinehrung 
es Harnstoffs %u. erkennen, was hier aber vorläufig nicht 
[iteressirt. Die HarnHtoifi£ahIeii sseige u übrigeos an und für 
ch Schwankungen von der Art, das» es zweifelhaft ecapheinen 
lann, ob man im Stande sein würde eioe derartige ^ kaum 
oelir aU 1 grm* betragende Harnstoffv^erminderung, wie sie 
jrwartet werden konnte ^ wenn sie vorhanden wäre, zu 
rkennen , sofern sie durch eine anderweitig bedingte 
Ich wankung ausgeglichen werden ktiiin* Es mag noch her- 
orgehoben werden, dasa, wie schon oben bei einem andern 
l^ei'SüGli bemerkt, die Ben^oeääureausse hei düng keine \^er* 
chrung der HarniDenge mit sieh braohte, Zahlen , wie die 
für den 5. Tag vürzeiehneten, kamen auch isonsl vor. 

Der zweite Veraucb (8,) wurde in allen wesentlichen Be- 
liehungen eben so angeBtellt, wie der ei-ste. An allen Tagen 
wurde der nach der ersten Blasenentleerung Morgens bis 
3 Uhr NaehTuittags gebildete Hai-n ge^nrnmelt und in je 
drei Portionen untersucht (in der Tabelle wieder in awei 
Kusanimengefaast), Die Aufnahme des benzoesauren Natrons 
(2 Drachmen Benzoeüäurei geschah ajn 5, Tage Morgens um 
8 Ubr^ und zu derselben Zeit wurde an den anderen Tagen 
ein gleiches Vohmien Wasser getrunken (dies Volumen 
Fliißäigkeit betrug in dieseni Veraucli doppelt »ti viel, wie 
m vorhergehenden, öCKi CC.) 




^ Harumenge CG- 

j Hanistoffmenge grms. 



Am 4. Tage wurde der Üarn zwischen 11 und 3 
nicht vollständig erhalten. 

In diesem Versuche wurde aucli noch ein Mal die 
5. Tage ausgeschiedene Hippursäuremenge besiimmi; 
dorn bis 11 Uhr ausgeächiedenen Harn waren iiabc 
2f5 grms., in dem dann bis 3 Uhr ausgeschiedenen Hü 
etwas über o grms. Hippursäure enthalten (der Nachniittad 
harn führte nur noch wenig llrppuraäurej der Nachtbi 
keine, die auf die eingeführte Benzoesäure xu bezieheo 
wesen wäre), im Ganzen also wurden während 
BcobachtUDgszeit über^7,ä grms, Hippursäure im Harn aii 
geacliieden* Eine dadurch veranlasste Verminderung 
gleichzeitig ausgeschiedenen nai-nstoftnieugo ist auch 
diesem Veraueh nicht zu erkennen, die Zahlen für d^ 
Harnstoff zeigen aber in diesem Versuch^ wahrscheinlich 
Folge von nnverraeidlichen grösseren Unregelmässigkeita 
in der Lebensweise ^ in der ersten Reihe noch grosse 
Schwankungen, als im ersten Versuch^ in der zweiten Reill 
auch nicht unbeträchtliche^ und man kann auch hier zw€ 
fein, ob sieh eine etwas mehr als 1 grm, betragende Ha 
Stoffverminderung durch Hippursäurebildung überhaupt deu^" 
lieh zeigen könnte. 
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Bevor wir zu Versuchen im Thieren übergelxen, mü&- 
en die vorstehenden mit einigen schon vorliegenden be- 
üglichen Angaben verglichen werden, Baring Garrod^) 
»ehauptete Verminderung dv& Harnstoffs nach Gebrauch von 
knzoesäure; F. Simon und Lelunann^J fanden die An- 
;abe aber nicht bestätigt. Kletzinsky^) bestimmte bei 
linem gesunden Manne mit regehnässiger Lebensweise drei 
Tage die Harnstoffmenge und fand 28,675, 27,630 und 
?9,634 grms. Darauf nahm derselbe am 4. Tage 2,5, am 
). Tage 5, am 6. Tage 12,Ö grms. Benzoesäure und es 
wurden am 4. Tage 27,028 gnns., am 5. Tage 26,217 grms., 
am 6. Tage 24,622 grma. Harnstoff bestimmt^ während im 
Ganzen keine Verminderung der Gesammtstickstoffausfuhr 
zu bemerken war. Kletzinsky rechnet die ganze Differenz 
zwischen dem Harnstoffmittel der ersten 3 Tage und der 
Harnstoffzahl des 6- Tages als durch Hippursäurebildüng 
bedingten Ausfall, dieser ist aber so gross, dass damit fast 
die ganze Menge der in dem Harn der 3 letzten Tage ge- 
fundenen Hippursäure gedeckt wird : dann aber, muss man 
schliessen, macht sich eine Verminderung des Harnstoffs 
durch Hippursäurebildüng erst geltend, nachdem schon an 
den beiden vorhergehenden Tagen 7,5 grms» Benzoesäure 
eingeführt waren , fiir welche Tage selbst dann keine 
Harnstoffverminderung durch Hippursäurebildüng gerechnet 
werden darf, da sonst die bedeutende Verminderung am 6, 
Tage nur zum Theil auf Hippursäurebildüng bezogen werden 
könnte und dann also auf Einmischung anderweitiger Ver- 
minderung geschlossen werden niüsste. Es kann also, und 
daraufkommt es hier zunächst an, aus Kl etzinsky's Ver- 
suchen nicht auf eine unmittelbar gleichzeitig durch 
die Hippursäurebildüng bedingte Harnstoffverminderung ge- 
schlossen werden, die Versuche sind dazu nicht geeignet^ 
indem von sehr kleiner Gabe an steigend die Benzoesäure 



1) Philosophical magaziiie 184a. Erdmann^a Journal f. praktische 
Chemie. Bd. 27. 1842. p. 356. 

2) Zoochemie, p. 39Ö. 

3) Oesteireichische Zeitschrift für praktiache Heilkunde, 1858. Nr. 41, 
Meissner cuS hepar d;r Udteriachmigrflii. 6 
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emverleibt wurde: viehnelir ergeben die Versuche i*uf 
in Folge der BetiÄoesäureziifuhr, also wahrsclieinlich 
in Folge der Hippuisäurebildungj aber naclitiäglich , 
fortgesetÄtein Gebrauch eintretende HanistoffVerintiidef 

und diese ist es uieht, uacU welcher wir hier suchen^ 
mll um so weniger in Abrede gestellt werden, als 
andere Beobachter dieselbe bemerkten^ sie ist Ton 
herein wabrächeinltch , sofern man vermuthen darf, dass 
Einleitung einer besondern StiGkstoffausfuhr in Fonxi 
Hippursäure sieh aUmählicb der Stoffwechsel dahin änt 
diiss ein entsprechender Ausfall an anderen stieksto!-" ^ '^ 
Aoswurfstofien das Oleichgewicht herstellt* ohne d- _ 
aber aus diesem Ausfall ein St^hluss auf das Matei-ial 
zogen w^erden kann, welches unmittelbar der heran kommen^ 
Benzoesäure zur Ergänzung zu Hippnrsäure dient, 

G. Kern er *) liess ähnliche Versuche anstellen; 
hier wurde mit kleinen Gaben Benzoesäure angefangen, 
nur bis zu der massigen Höhe von 4^5 grms. täglich gestie| 
dabei zeigte sich, wie zu erwartenj keine Verändeining 
Menge der normalen Harnbestandtheile , die von den so 
vorhandenen Schwankungen zu trennen gewesen wäre; 
Verminderung des Harnstoffs während des BenzoesUiireJ 
brauchs w^ar übrigens nicht einmal angedeutet. Stokvil 
ßtolite Versuche bei Diabetikern an, die aber trotzdem dfl 
wohl zur Vergleich ung heranzuziehen sind. Hier wurde 
der Benzoesäure (als Natronsalz) in grossen Dosen gk 
eingesetzt, und es ergab sich in der ersten Zeit wäbre 
des Gebrauchs Zunahme der Harn stoffiiusscheid ung, sp^ 
bei längerer Fortsetzung des Gebrauchs Abnahme der 
Stoffausscheidung j die besonders deutlich wurde ^ als be 
Aufhören der Benzoesäurezufuhr die Harnstoffmenge sof 
wieder stieg. Auch in diesen Versuchen zeigtö sich 
nicht die sofort mit der eingeleiteten Hip pursäur ebildlj 



1} Arclüv des Yereins etc. für wisaenscliaftliche Heilkimde, 

185S. p. 61G. 
'^) Heyns in 8 j Studien des physiülogificlien Inititula zu Amaterda 

Leipzig und Heidelberg, 18^1. p. 113. 
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310 hergehende Abnahme des Harnstoffs, nach welcher hier 
gefragt werden sollte, statt derselben sogar eine Zunahme, 
zu welcher die Richtung auch in einem unserer Versuche 
beobachtet wurde; über die spätere, bei fortgesetzter Ben- 
zoesäureeinfuhr eintretende vielleicht nur mittelbar bedingte 
und hier zunächst nicht weiter interessirende Abnahme der 
Harnstoffausscheidung, wie sie St ok vis beobachtete, sprachen 
wir uns vorher schon aus. Bei diesen früheren Versuchen 
ist übrigens zu berücksichtigen, dass die Harnstoffbestim- 
mungen (durch Titrirung) bei grösserem Hippursäuregehalt 
des Harns etwas zu hoch ausfallen mussten, weil auf die 
Hippursäure und den durch sie bedingten Fehler noch keine 
Rücksicht genommen wurde. 

Wir lassen zunächst einen am Kaninchen angestellten 
Versuch folgen. Bei den vielen Untersuchungen, welche wir 
am Kaninchenham anzustellen hatten, waren wir oft in der 
Lage, sämmtlichen Harn des Tages von diesen Thieren zu 
erhalten. Wir kamen folgendermassen immer gut zum Ziel. 
Das betreffende Thier war ohne Stroh in einem geräumigen 
Behälter mit Einsatz von Zinkblech, welcher sich nach der 
Mitte zu noit Rinnen vertieft und daselbst ein Sieb hat, 
durch welches der Harn in ein unterstehendes Gefass ab- 
fliesst. Den ganzen Tag über jedoch bis zur Nacht wurde 
der Harn auf diese Weise nicht gesammelt, sondern dadurch, 
dass man dem Thiere alle 1^2 his 2 Stunden den Harn 
durch geeigneten Druck auf die Blasengegend abnöthigte. 
Nicht alle Kaninchen sind zu dieser Manipulation gleich 
geeignet, auch gehört eine gewisse Uebung dazu, ohne 
Verletzungen, Blutungen zu verursachen, die Blase jedes 
Mal vollständig zu entleeren. Nur der Nachts gelassene 
Harn wurde mittelst der vorher beschriebenen Vorrichtung 
gesammelt und unterlag dabei einer geringfügigen Ver- 
dunstung. Gemessen haben wir die Harnmenge vor der 
Filtration des meist von kohlensaurem Kalk mehr oder 
weniger trüben Harns, weil das Filtriren in der Regel erst 
»ach dem Aufkochen sich einigermassen rasch bewerk- 
stelligen lässt. 

Die Kaninchen führen in ihrem Harn als Hauptbestand- 
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theil neben Hamatoff entweder Hippursätire oder Ber 
aEure oder diese beiden Siuiren üugleioh^ au Alk alt, 
iächUch Kali, oder ziun Tbeil auch an Kalk gebuiiden-| 
jeden dieser Fälle ist es notbwendigj vor der Harns 
Btimmung mit neutraler Lf^sung von salpf^teraaureni 
oxyd dtsn mit Salpetersäure neutralisirten Barn ausztil^ 
darauf auch^ obwohl nicht wegen ursprünglicher Ha^ 
standtheile, mit BarytlÖamig* kürz so zu verfahreo, 
von Henneberg, Stoümann und Rautenberg fiSl 
Rinderharn beächrieben ist* Die Grösse der iiothiiveni 
Zusätze maas man durch Vorversuche mit kleinen UarnioS 
gen bestimmen. Man erhält, wie bei dem Rioderharn, eil 
klare^ wesentlich entfilrbte zur Harustofftitrirung wohl 
eignete Flüsalgkeit, und nur die Kleinheit des Hamvolai^ 
macht au weile II Schwierigkeiten. 

Üaa Thier, welches zu dem folgenden Versuch 
wurde zuerst mit Rfiben allein so lange gefüttert, bl 
keine lUppursäure mehr im Harn hatte» dann wurde 
demselben Futter an drei Tagen die Harnstoffmenge j 
stimmt^ worauf ihm an den drei folgenden Tagen je 2 
Benzoesäure als Natron salz Vormittags in den Magen inj 
wm*den. Der Tag ist von Mittag zu Mittag gerechnet. 



larjjJi 
rnioS 






Hammeiii;«, 


Harustoffuien^. 




CC. 


gnns. 


1. 


190 


1,05 


2. 


195 


0,94 


3. 


230 


1,31 


4. 


130 


0,979 


5. 


110 


1,2 


6. 


170 


1,294. 



Es sollte die Benzoesäure zu fuhr noch fortgesetzt werden^ 
als aber die Injection am 7. Tage gemacht war, zeigte das 
Thier Zeichen von Unwohlsein^ weshalb die Beobachtung ab- 
gebrochen wurde. An den drei Tagen mit Benzoesäure' 
zufuhr war der Harn reich an Hippnrsäure. 

Eine Verminderung des Harnstoffs in Folge der Hipf 
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äurebildung ist wiederum nicht zu erkenneD. Die Zahl 
ür den 4. Tag, an dem zuerst Benzoesäure gereicht wurde, 
st nicht die kleinste in der Reihe, allerdings geht ihr eine 
bedeutend grössere, die grösste in der Reihe voraus, aber 
iiese trifft mit einer ungewöhnlich grossen Hammenge zu- 
sammen. Am 4. und 6. Tage würde sich wieder mit Rück- 
sicht auf die Harnmenge am ehesten noch eine Richtung 
zur Vergrösserung der HarnstoflFmenge ableiten lassen. 

Wir haben endlich noch einen Versuch am Hunde 
angestellt, welcher noch ein besonderes Interesse dar- 
bietet. 

Der Hund von zwischen 12 und 13 Kilogr. Körper- ^ 
gewicht war zuerst längere Zeit bei vegetabilischer Kost, 
Brod und KartoflFeln, gehalten worden, zum Zweck des Ver- 
suches wurde er auf Fleischdiät gesetzt und erhielt jeden Tag 
Mittags um 12 Uhr 750 grms. Fleisch, Wasser nach Belieben. 
Das Thier wurde in einem Käfig gehalten, der so eingerichtet 
war, dass etwa gelassener Harn aufgesammelt wurde, wozu 
es aber nie kam (so lange der Hund gesund blieb), da er 
daran gewöhnt war, täglich Morgens und Abends in's Freie 
geführt zu werden und daselbst seinen Harn in ein unter- 
gehaltenes Glas vollständig zu entleeren. 

An den ersten 10 Tagen erhielt der Hund keine Bfen- 
zoesäure, vom 11. Tage an begann die Darreichung von 
benzoesaurem Natron, worüber jedoch im Einzelnen berichtet 
werden muss, nachdem wir zuerst hier die Zahlen zusam- 
mengestellt haben werden. 
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Hammenge CC. 

^u^T }308 308 
Abends ) 



I Morgens 
I Abends 



350 
332 



682 



3. 



I Morgens 
\ Abends 



. I Morgens 
I Abends 



j Morgens 
l Abends 



Morgens 
Abends 



{Morgens 
Abends 



370 

282 



12 [ 



652 



293 
275 



568 



308 
230 



538 



320 1 
212 I 



532 



355 

262 



617 



I Morgens 
1 Abends 



Q I Morgens 
(Abends 



10. 



(Morgens 
Abends 



11. 



Morgens 
Abends 



12. 



Morgens 
Abends 



..{ 



Morgens 
Abends 



14. 



{Morgens 
Abends 



340 
275 



615 



310 
200 



510 




525 



205 
275 



480 



325 

392 



717 



340 
325 



665 



320 

248 



568 



Harnstofiftnenge grvM. 

10,780 10,78f> 



5,583 \ 
5,146 / 



10,72 



9<.t 



"^'^^ \ 10,652 



3,469 



6,563 
2,965 



} 



9,52s 



5,066 I 
2,760 / 



7,826 



5,210 1 
2,539 I 



7,749 



5,780 l 
2,490 f 



8,270 



4,628 
3,850 



8,478 



4,678 
3,144 



7,822 



1,115 
2,100 



5,761 
3,215 



8,976 



1,584 
3,743 



5,327 



^^. } -».« 



5,916 
3,623 



9,539 



4,550 I 
3,944 / 



8,494 



Diese Tabelle bedarf zunächst folgender Erläuterungen. 
Dem 1. Tage war schon ein Tag mit Fleischdiät vorange- 
gangen, an welchem, so wie namentlich in der vorhergehen- 
den Zeit mit vegetabilischer Nahrung die Harnstoffnienge 
bedeutend kleiner war. An den verzeichneten ersten vier 
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Tagen sinkt die Harnstoffmenge von einem bei Beginn der 
Fleischdiät zuerst erreichten Maximum allmäldtch, bis sie 
vom 5. bis zum 10. Tage mit kleineren Schwankungen auf 
einer gewissen Höhe stehen bleibt. Die Menge des Harn- 
wassers macht sowohl die erste Abnahme a!s auch die 
späteren Schwankungen der Harnstoffmenge bis zum 10. 
Tage merklich mit. Die absolute Grösse der Hiunistoffaua- 
Scheidung war bei diesem Hunde seinem Körpergewicht^ 
zwischen 12 und 13 Kilogrms., ganz entsprechend im Vergleich 
zu anderen Beobachtungen, dagegen auffallend gering im 
Verhältniss zu der täglich verzehrten Quantität Fleisch/ wie 
das jedoch auch schon mehrfach beobachtet worden i^: 
dies wird hier nur beiläufig bemerkt, da wir auf die eich 
daran knüpfenden Fragen nicht eingehen konnten. Am 
10. Tage, nach einer den früheren Tagen ent.spreuh enden 
Harnstoffentleerung am Morgen, wurden dejn Hunde um 
11^/2 Uhr 8 grms. Benzoesäure als Natronsalz in den Magen 
injicirt, wobei er 60 CG. Harn Hess, die zu dem Abendharn 
dieses Tages gehören und in der That sich mit dem am 
Abend erhaltenen Rest zu einer den vorhergeli enden Tagen 
entsprechenden Summe an Harn und Harnstoff ergänzen. 
Der Hund erbrach etwa 3/^ Stunden nach der Injection, 
frass aber danach seine gewöhnliche Mahlzeit und bekam 
um 3 Uhr noch ein Mal 8 grms. Benzoesäure als Natronsalz 
injicirt, die er auch bei sich behielt. Der Harn war bis 
dahin immer sauer gewesen ; am Abend nach der Injection 
reagirte der Harn alkalisch, hatte ein Sediment von phoa- 
phorsaurem Kalk und enthielt neben Hippursiiiirc mehr 
bernsteinsaures Alkali, als an den Tagen vorher. Der Harn 
am Morgen des 11. Tages war sauer, führte, .sehr viel Hip- 
pursäure, daneben wurde auch Benzoesäure gefundcnj weniger 
Bernsteinsäure, aber viel Harnsäure. Um IIV2 Uhr wurden 
wieder 8 grms. Benzoesäure als Natronsalz eingespritzt, 
worauf alsbald wieder Erbrechen eintrat, und dieses förderte 
eine grosse Menge unverdaueten Fleisches von der Mahlzeit 
am Tage zuvor heraus, eine Thatsache, die von grosser 
Wichtigkeit ist für die richtige Auffassung der Harnstoff- 
verhältnisse. Bald nach dem Erbrechen wurde dem Hunde 
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»eine Flei&ehmiiUUeit g*ireicbt, nnd zws^r wmt in Eici@ehn^ 
des FleischeÄ trockaeü bcnzoeBaures KAtron (8 gmas, 
zocsäuro) eiiigestrüiiel. Der Hund frass bis ge^en Ab^ 
Alles auf, trank dabei viel Wasser (welches am fol^ni 
12. Tage in aDi^ehnltchor Vermehrung Am tin,m\v 
wieder erschien). Am 12,, 13. und 14. Tage erhielt 
Hund ebenfalls stets m sein Fleisch (mit etwas geknetet 
Brod) eingepackt ben^ousatires Natron in gleicher Älenl 
wie vorher j wobei er am 12, Tage auch noch wieder m€ 
Wasser trank, als vorher. Der Harn blieb an diesen Ta 
schwach sauer, führte immer viel Hippursäure, oet: 
welcher aber auch Benzoesäure gefunden wurde und 
zum Theilj doch mit Schwankungen, sehr reich an BaruBteii 
säure und an Harnsäure, ') 

Was nun das Verhalten des IlarnBtuffe betrifft, 
am 10. Tage im Abendliarn, der zuerst Hippursäure fül 
(welche wiedenmi vor der Hamstofl'titrirung mit salpetea 
saurem Elseuoxyd ausgefätit wurde), zwar weniger Harosto 
enthalten, als an den Tagen vorher^ wenn man aber» wi^ 
natürlich erforderlich ist, den bei der Operation Vormittag 
gelassenen Harn mit seinem IlamstofTgehalt zu. dem Ab©n<ä 
harn addirt, so ist in diesem eine Hamstoffabaahme nicb( 
zu erkennen. Dagegen scheint nun auf den ersten Blick 
am Morgen des IL Tages eine ganz bedeutende Harnstoff- 
abnahme für die voraufgehende Nacht sich als von der 
Hippursäurebildung herrührend zu zeigen : aber dem ist nicht 
SO; denn das Erbrechen des Hundes am IL Tage Vormittag 
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1) Die Menge der Hippttrsäiire in dieaen Hamen sollte zwar Xn-^ 
stimmt werden, der Termich scheiterte aber. Es waren nox 
wie m 3. B. bei menschlichem Harn nath BenzoBsänregetiuss ge-J 
äcliohen kann, die dazu alpgemessenen entweder vorher cont?en- 
trirten oder anch unveränderten Hamproben einfach mit 8a 
säure venaiecht ain kühlen Ort hingeatetlt worden ^ damit sieh] 
die HJppnraaiU'e^ die reichliah vorhanden war, ausscheiden sollte: 
dies geschah aber anch nach längferer Zeit in dem Hundehäm 
theils gar nieht, theiU mir unvollständig, was wü* hei HuTideharo 
mehre Müe beobachtet haben, so dass darin unter Umstandeu 
Betbngungen 211 herrschen scheinen^ welche die Ausscheidung der 
Hippursänre verhindern. 
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ergab, wie oben bemerkt, dass der Hund die Mahlzeit des 
vorhergehenden 10- Tages nur 2um kleinen Theil verdauet 
hatte, und zwar offenbar in Folge von dem Erbrechen und 
der Störung, weiche die erste Benzoesaureinjeetion verur- 
sacht hatte. Also hatte der Hund vom 10- auf den 11. Tag 
gehungert, und daraus erklärt sich unserer Ansieht nach die 
bedeutende Harnstoffabnahme im Morgenham dos IL Tages. 
Der Abendham dieses Tages enthält wieder eine völlig nor- 
male Harnstoffmenge; am 12, und 13. Tage ist die Harn- 
stoffinenge ganz evident vermehrt über die Zahlen, zwischen 
denen sie vom 5, bis 10. Tage schwankte, und am 14. Tage 
ist sie wieder Morgens und Abends völlig normal. Die 
Vermehrung am 12. und 13. Tage gelit einher mit voran- 
gehender vermehrter Wasser auf nähme und vermehrter Harn- 
menge, und zwar steht die Harnsfeoffzunahme ziemlich im 
Verhältniss zu der Zunahme des Harnwassers. 

So viel gellt, scheint uns^ mit Sicherheit wieder aus 
diesem Versuch hervor, dass eine derartige rasche unmittel- 
bare Abnahme der Harnstoffausscheidung nicht nachweisbar 
ist, aus der geschlossen werden könnte, dass die Benzoe- 
säure sich dircct auf Kosten von Harnstoff in Hippursäure 
umwandele; hervorzuheben ist, dass der Hund sehr be- 
deutende Quantitäten von Benzoesäure erhielt und auch 
sehr viel Hippursäurc bildete. 

Diese im Verhältniss zur Körpergrösse sehr bedeutende 
Benzoesäurezufuhr blieb nicht ohne nachthcüige Folgen, und 
diese waren sehr merk-v^ürdig* Es sollte nämlich die Unter- 
suchung des Harns bei fernerer Benzoesäurezufuhr noch 
fortgesetzt werden. Dies wurde aber am 15. Tage dadurch 
vereitelt, dass der Hund Morgens nicht mehr sämmtlichen 
Harn, den er in der Blase hatte^ liess oder lassen konnte, 
er hatte offenbar grosse Beschwerden beim Harnlassen* 
Gleichwohl erhielt ef wieder mit seiner Mahlzeit benzoe- 
saures Natron* Bald darauf wurde der in seinem Käfig be- 
findliche Hund in heftigen Krämpfen gefunden; er geberdete 
sich sehr wild, schrie, suchte zu boissen, die Augen standen 
weit geöffnet- juit stierem Blick, schaumiger Speichel be- 
deckte das ] bei den Anstrengungen, in 's Freie zu 
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kommen uod zu lieissen, fiel der Bund zu Boden und lag 
dairn in von Zdt zu Zeh wiederkehrendeii KrampfonfXlIen 
da. Nach einiger Zeit wurde das Thier wieder ganz wähl 
und benahm sicli wie sonst. Diese eptlepeieartigen Kraciipf> 
anfalle^ bei denen aber immer Wuth zu beiden an dem 
flonat gutartigen Thiere hervortrat, wiederholtön sich am 
Abend und am folgenden lilorgen (16. Tag)» Wir ^aben 
dem Thiere die Benzoesäure noch wieder an dieaeiti uod 
an dem folgenden Tage^ und immer wieder kamen mit 
Pansen von mehren 8tnnden die Krampf- und Wathanfalle 
an diesen Tagen, dabei war der Appetit gut, auch das 
übrige Verhalten in den Pausen, aber mit den Hamunter- 
suchnngen hatte es ein Ende, weil der Hund den Harn 
während der Anfölle wegliesB und umherspritzte. In einigen 
Proben, die erbalten wurden, fand sich Hippiirsäure, Benzoe- 
säure und viel Bernsteinsäure. Mit dem 17* Tage hörten 
wir auf^ Benzoesäure au verabreichen. Am Tage darauf 
kamen noch oinige Krarapfanfiille^ dann hörten sie auf und 
kamen nicht wieder. 

Dieser Vereuch fiel in den Anfang des Winters nud 
es schien ausser der Einverleibung der vielen Benzoeaäure 
keine Ursache für die eigenthünilichcn Anfälle vorzuliegenj 
wie sie ja auch vollständig aufliörten unter sonst gleichblei- 
benden Verhältnissen, als dem Hunde keine Benzoesäure 
mehr verabreicht wurde, 

Um zu erfahren, ob wdr es in diesem Falle mit einer 
individuellen Eigonthlimlichkeit etwa ^u thun gehabt hätten, 
gaben wir einem andern^ kleinern Hunde der noch nichi 
zu Versuchen gedient hatte, in das die^ Mal aus Brod und 
Kartoffeln mit Fett bestehende Futter drei Tage nach 
einander je 10 grms- Benzoesäure als Natronsalz; körperliche 
Bewegung hatte dieser Hund so wenig, wie der andere. 
Schon gegen Abend des zweiten Tages trat in genau der- 
selben Weise, wie bei dem andern Hunde, ein Anfall von 
Wutb zugleich mit Krämpfen, in denen der Hund zu Boden 
fiel und schäumte, ein, und diese Anfälle wiederholten eich 
am dritten Tage und blieben aus, als mit der Verabreichung 
der Benzoesäure aufgehört wurde. 
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Es kann somit wohl keinem Zweifel unterworfen sein, 
dass die beschriebenen eigenthümlichen Anfalle von Wuth 
und Krämpfen bei den Hunden durch die übermässig grosse 
Einverleibung von Benzoesäure veranlasst waren. Im Harn 
wurde, auch bei dem zweiten Hunde, neben Hippursäure 
Benzoesäure angetroffen, und da wir den Harn immer ganz 
frisch in Untersuchung nahmen, so würde man vielleicht 
keinen Verdacht hegen müssen, dass die Benzoesäure hier 
erst durch Zersetzung nachträglich aus Hippursäure entstan- 
den sei, und man wüide somit den auch sonst durch Beob- 
achtungen (s. oben) ganz gerechtfertigten Schluss ziehen 
dürfen, dass das Mass an Benzoesäure, welches bewältigt, 
d. h. in Hippursäure verwandelt werden kann, bei diesen 
Hunden überschritten war, so dass ein Theil der Benzoe- 
säure als solche in den Harn überging; in der That waren 
ja die einverleibten Mengen für die Grösse der Thiere sehr 
bedeutend. Wir sind in der That geneigt, die Sache so 
anzusehen, dürfen aber schon hier nicht verschweigen, dass 
wir, wie unten zur Sprache kommen wird, am normalen 
Hundeharn Erscheinungen beobachtet haben, welche es trotz 
der Eile, mit welcher der Harn sogleich in Untersuchung 
genommen wurde, nicht sofort gestatten, die Annahme von 
der Hand zu weisen, dass die Benzoesäure in dem Harn 
jener Hunde erst im Harn durch Zersetzung aus Hippur- 
säure entstanden sei. 

Was die (entfernte) Ursache jener Krampfanfalle betrifft, 
so kann man an dreierlei Veränderungen als wesentlich 
denken, welche die Benzoesäurezufuhr veranlasst. Erstens 
ist viel Benzoesäure im Blute circulirend, zweitens wird, 
wie oben erörtert, ein Theil der Benzoesäure im Blute 
oxydirt, wobei Bernsteinsäure entsteht, drittens nimmt die 
Bildung der Hippursäure jedenfalls viel stickstoffhaltiges 
Material in Anspruch und setzt einen bezüglichen chemischen 
Process voraus, der sich im normalen Körper nicht ereignet. 
Von diesen drei Momenten glauben wir die beiden erst- 
genannten als wahrscheinlich unschädlich in der in Rede 
stehenden Beziehung bezeichnen zu dürfen, und zwar aus 
folgenden Gründen. Die Krampf- und Wuthanfälle sind erst 
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eingetreten, nacljdem schon längere Zeit eine grosse Quan- 
tität BenzoeBäurc im Blute eircuUrt hatte; die BenzoGsimre 
ist nicht in steigenden Doeen verabreicht worden, sondern 
von vorn herein täglich in gleich hoher Doeia; das bensoe- 
saure Natron wird aber m schnell rcsorbirt, und die Benzoe- 
giäure geht auch so ßchnell in den Harn überj dass die An- 
nahme einer Cnmuliition im Blute von einem Tage zum 
andern in obigen Versnclien sehr unwahrscheinlich ist; wenn 
aber demnach anzunehmen ist^ dass am L Tage der Ben^oe- 
säurezuführ im Blute nicht weniger Benzoesäure circulirte, 
als an den folgenden Tagen, so wnrd man der blosmen 
Gegenwart einer gewissen Menge Benzoesäure im Blute 
nicht die erat nach einigen Tagen des fortgesetzten Ge- 
brauchs eintretenden Anföüe zuschreiben können. In der- 
selben Weisß ergiebt sich auch, dass während der Tage der 
Darreichung der Benzoesäure eine steigende Anhäufung von 
Benisoeeäure etwa im Gehirn und Rückenmark nicht wahr- 
scheinlich ist, auch hier wird es von vorn herein zu einem 
gewissen j gleichbleibenden Gehalt gekommen sein* Was 
die Oxydation eines ^ immerhin nur kleinen Theiles der 
Benzoesäure im Blute unter Bildung von Bemsteinsänre 
betrifft, so werden unten tax berichtende Versuche mit Ein- 
verleibung von Bernsteineäure darthun , dass hierin kein 
schädliches Moment gesucht werden kann* Das dritte aber 
der genannten Momente scheint uns wohl von der Art im 
Allgemeinen zu sein, um in der in Frage stehenden Bezie- 
hung in Betracht gezogen werden zu können; denn dabei 
handelt es sich um eine mit der Fortsetzung der Benzoe- 
säurezufuhr resp, der Hippursäurebildung stets wachsende 
Wirkung oder Veränderung, weil es einfach Verbrauch von 
Material ist und zwar Verbrauch in abnormer Weise; je 
länger die Hippursäurebildung durch Benzoesäure ein fuhr 
erzwungen wird, desto länger mugs derjenige abnorme che- 
mische Process (und Folgen) im Hunde stattfind en, vermöge 
dessen j — und desto mehr s tick st oflli altiges Material muss 
abnormer Weise geopfert werden, aus welchem — die Benzoe- 
säure zu Hippursäure ergänzt wird* Da also handelt ea 
sich, so geheint uns, um eine Cumulirung oder ein An- 
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wachsen der Wirkung bei fortgesetzter Benzoesäurezufuhr, 
von der man im Allgemeinen vermuthen kann, dass sie zu 
Störungen führe, die sich erst nach Erreichung einer 
gewissen Höhe in jener auffallenden Weise geltend machen. 
Aber hiermit ist noch wenig oder Nichts erklärt, denn durch 
welchen Process und aus welchem Material die Benzoesäure 
sich zu Hippursäure in den Nieren ergänzt, ist unbekannt. 

Dies war ja die Frage, wegen welcher die vorstehenden 
Harn stoffuntersuchun gen unternommen wurden. Dieselben 
haben alle, in Uebereinstimmung mit den vergleichbaren 
der früheren Versuche anderer Forscher, ergeben, dass 
gleichzeitig mit der Hippursäurebildung aus Benzoesäure 
keine Verminderung des Harnstoffs wahrnehmbar ist. Wir 
sagen nicht mehr, wir sagen nicht, dass das Nichtstattfinden 
dieser Harnstoffverminderung, und damit bewiesen sei, dass 
die Hippursäurebildung nicht auf Kosten von Harnstoff statt- 
finden könne; denn es wäre denkbar, dass die Benzoesäure 
einerseits in den Nieren auf Kosten von Harnstoff in Hippur- 
säure verwandelt würde und auf diese Weise einen (relativ 
nicht bedeutenden) Ausfall an Harnstoff bedingte, und dass 
die Benzoesäure anderseits, sofern sie im Blute, durch die 
Gewebe circulirt, sofern ein Theil von ihr oxydirt wird, 
kurz bevor sie in den Nieren anlangt und dort jenen Aus- 
fall bewirkte, eine vermehrte Bildung von Harnstoff ver- 
anlasste^ wodurch jener Ausfall gedeckt oder gar überwogen 
werden könnte. Dies soll aber durchaus nicht? etwa unsere 
Meinung oder Vermuthung bezeichnen, sondern nur unser 
Abstehen von einem bestimmten Schluss rechtfertigen, denn 
bevor über den Ursprung des Harnstoffs nicht mehr bekannt 
ist, als jetzt, kann man mit dem Harnstoff nicht sicher 
rechnen. 

Was das Verhalten der Harnsäure bei Benzoesäurezufuhr 
betrifft, so ist bekannt, dass die frühere Angabe von Ure, 
es verschwinde die Harnsäure, so dass die Hippursäure an 
deren Stelle erscheine, von vielen Seiten widerlegt ist, und 
dass sogar Vermehrung der Harnsäure im Harn bei Ben- 
zoesäureeinfuhr beobachtet ist. Stokvis (a. a. O.) hat dies 
namentlich hervorgehoben, und unsere Beobachtungen stim- 
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raen damit überein, indem wir sowohl beim Menschen, wie 
oben schon erwähnt wurde, in dem am Abend entleerten 
Harn, nachdem am Morgen Benzoesäure genommen war, 
besonders viel Harnsäure fanden, als auch bei Hunden wie- 
derholt während der durch Benzoesäurezufuhr erzwungenen 
Hippursäureausscheidung Vermehrung der Harnsäure *) wahr- 
nahmen. Es ist uns, um das ausdrücklich hervorzuheben, nicht 
gelungen, irgend eine verlässliche Andeutung davon zu ent- 
decken, welcher stickstoffhaltige Körper im Organismus, in der 
Niere, zur Hippursäurebildung verwendet werde. In dieser 
völligen Rathlosigkeit mag, ohne dass wir nach unseren Ver- 
suchen schon ein weiteres Gewicht darauf zu legen im Stande 
wären, an die oben erwähnte Beobachtung erinnert werden, 
dass wir in der Niere mehrer Thiere auffallend viel Leucin 
oder Amidocapronsäure fanden. 

Um zu sehen , ob auch bei Kaninchen ähnliche nach- 
theilige Wirkungen bei fortgesetzter Einfuhr von viel Ben- 
zoesäure eintreten, wie beim Hunde, haben wir einem Ka- 
ninchen an zwei Tagen nacheinander je 3 grms. Benzoesäure 
als Natronsalz in den Magen injicirt. »Am Nachmittage des 
zweiten Tage starb das Thier plötzlich, leider ohne dass der 
Tod von uns beobachtet wurde. Das Thier litt schon vorher 
allerdings an Diarrhöe, wie sie bei fortgesetzter Fütterung 
mit Rüben oft eintritt, war aber sonst munter, so dass wir 
keine andere Todesursache anzugeben wissen, auch zeigte 
die Section nichts Abnormes. Der Versuch hätte wiederholt 
werden müssen, was jedoch nicht geschah. 

So viel durfte jedenfalls aus den Versuchen an Hunden 



Gegenüber einem vor Kurzem wiederum laut gewordenen Zweifel, 
ob im normalen Hundeham überhaupt Harnsäure vorkomme, ob 
nicht Verwechselung mit Kynurensäure stattgeftmden habe, mag 
hier bemerkt werden, dass wir Nichts als Harnsäure bezeichnen 
oder bezeichnet haben, was nicht isolirt mit voller Sicherheit auf 
mehrfache Weise als solche constatirt wurde; es ist ganz ge- 
wiss, dass harnsaure Salze im normalen Hundeharn recht oft, aber 
nicht immer, vorkommen. Die Kynurensäure, wir müssen es ge- 
stehen, ist uns bis jetzt im Hundeham nicht vorgekommen. lieber 
den Pflanzenjfresserham vergl. in Bezug auf Hamsäuregehalt unten. 
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hervorgehen, dass die fortgesetzte Einverleibung gWisse^rer 
Mengen von Benzoesäure nicht unbedenklich ist, so dass auch 
der Vorschlag von Keller,*) (der fortgesetzt nur 2 grms. 
Benzoesäure nahm, und keinen Nachtheil spürte), man solle 
sich zur Erzeugung von Hippursäure „eine Person halten, 
die Wochenlang diese Fabrikation aus Benzoesäure fort- 
setzen müsste" auf Bedenken stossen dürfte. 



Das Verhalten der Chinasäure im Körper 
verschiedener Thiere. 



Zu air den vorstehend erörterten Versuchen mit der 
Benzoesäure waren wir, wie oben bemerkt wurde, ursprüng- 
lich dadurch veranlasst worden, dass die Frage entstand, 
ob sich bei über die Norm gesteigerter Bildung von Hippur- 
säure im Körper diese Säure werde im Blute nachweisen 
lassen, wo sich die normale Hippursäure des Pflanzeiifress^er- 
harns nicht nachweisen Hess. Nach den bei Einfuhrung von 
Benzoesäure gemachten Erfahrungen schien es uns wichtig 
zu sein, noch auf eine andere Weise eine vermehrte Hippur- 
säurebildung zu veranlassen und zu untersuchen, wie aicli 
dabei die Verhältnisse gestalten. Wie schon oben in Er- 
innerung gebracht wurde, wird nach der Entdeckung L a u t e - 
mann's2j^ welche Mattschersky^) bestätigte, nach Ein- 
führung von Chinasäure beim Menschen (als Kalks*^lz oder 



^) Annalen d. Chemie und Pharmacie. Bd. 43. 1842. p. 108, 
2) Annalen d. Chemie und Pharmacie. Bd. 125. 1863. p, 12* 
^) Archiv für pathologische Anatomie und Physiologie. Bd, 
p. 538. 
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frei} viel Hl jjp uralt iire im Harn au&gescbi^en, Yersii 
Ulk der Chitiaslmre waren aber ftir tniserc Zwecke 
besondere indicirtj weil die liilduog von BenBoesä^ 
{Ci4 II,. 0|) reapective Hippursäure «u« der ChinosäoM 
(Cj ^ U|2 Oj^) auf einem Reductionsprocesse beruhet^ tmÄ 
wahrscheinlich ein verwickelterer J'röccss, jedenfalls aber^ 
ein anderer in diesem Fidle der Ilippiirsäurebildung mam 
Omnde liegt, als dann, wenn als solche eingeliilirte BenauxK 
säure in Hippursänrc verwandelt wii*d, wenn es auch nichf 
notb wendig sein sollte^ aich vor«usteIIen ^ daas im Körper 
zueret Benzoesäure ans dei' Oh inasäure entstehe^ und diedtf 
dann^ wie sonst, in Ilipparsäare verwandelt werde. 

Wir übei'zeugtün uns ^unäcbBt durch zwei Versucbr 
an uns aelbstj dass nach Genuss von cbinasaurem Kalk 
Harn eine grosse Monge Hipptirsliure erscheint Das einö 
Mal wurden 10 grras. Chinasäure an Kalk gebunden Abendi 
7'/2 Uhr genommen. Der von da bis isur Nacht gebildete 
Harn zeigte noch keine Vermehrung der Ilippursäure, 
weiche aber in dem über Nacht gebildeten j am Mürgen ge- 
lassenen (sauren) Harn sehr evident war, stärker jedoch 
noch in dem im Laufo des Morgens gebildeten (saurenj 
Harn auftrat. In dem um 2 Uhr Nachmittags gelassenen 
Harn war auch noch viel Hippursäure enthalten; von da 
an aber war keine merkliche Vermehrung über die Norm 
wahrnehmbar. Im ^sweiten Versuch wurden wiederum 
Abends 10 grms, Chinasäure an Kalk gebunden genommen; 
die Ausscheidung der Htppursäure erfolgte ©bensOj wie das 
erste Mal; der Nachtharn ^ der Morgenharn und der bis 
Nachmittags 5 Uhi* gebildete Harn enthielten viel Hippur- 
säure, dann verschwand die Vermehrung über die Norm, 
Nähere IJptersuehungen über die Menge der ausgeschiede- 
nen Hippursäure und über etwaige andere Harnbestandtheile 
konnten leider ia beiden Fällen nicht vorgenommen werden. 

Versuche bei Kaninchen, auf die wir noch zurück- 
kommen j hatten uns gelehrt^ daas auch beim Pflanzenfresser 
ein grosser Theil der einverleibten Chinasäure als Hippur- 
säure ausgeschieden wird ^ und dass dies aucli dann der 
Fall ist^ wenn die Chinasäure als Natronsalz in den Magen 
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gebracht wird. Dem zu Folge injicirten wir einer Ziege 
15 grms. Chinasäure als Natronsalz mittelst Sclilundsondo 
in den Magen, wovon sich gar keine nachtlieiligo Folgen 
zeigten. Es war dies eine der beiden Ziegen, von denen 
oben schon die Rede war, diejenige, welcher wir (8 Tage 
vorher) 250 CC. Blut abgelassen hatten, welcliea (mit 
negativem Erfolg) auf Hippursaure und Benzoesäure geprüft, 
und worin der Hamstoffgehalt bestimmt wurde. — I>as 
Thier war durch den Aderlass (bei welchem ausiser den 
gesammelten 250 CC. noch etwas Blut verloren ging) etwas 
geschwächt worden, hatte etwas von seiner Munterkeit ver- 
loren, war aber sonst gesund, der Harn war wie vor dem 
Aderlass beschaffen. *) Die Ziege frass seit dem Aderlass 
im Ganzen weniger und mehr Kartoffeln als Heu. Ehe das 
chinasaure Natron injicirt wurde, war Harn erhalten wor- 
den, in welchem die Hippursaure zwar nicht fehlte, aber 
nur in sehr massiger Menge vorhanden war, entsprechend 
dem vorausgegangenen Futter, wie in einem spütcren Ab- 
schnitt weiter erörtert werden wird. Schon in dem 
1^/2 Stunden nach der Injection erhaltenen Harn war die , 
Hippursaure evident vermehrt; 1 Stunde später fdlirto der 
Harn sehr viel Hippursaure. Wir warteten nun noch 



1) Den normalen, an Hippursaure reichen Harn beider von un» 
untersuchten Ziegen haben wir immer vollkommen klar, ohne 
Absatz von kohlensaurem Kalk gefunden, dabei stark nlknliseh. 
Bemerkenswerth war femer ein auffallend grosser Gehalt an 
hamsaurem Alkali; Bemsteinsäure fehlte oder war in nur sehr 
geringer Menge zugegen. Was das Vorkommen der Harnsäure 
im Harn der Pflanzenfresser betrifft, so machte der Eine von 
uns schon vor einiger Zeit (Göttinger Nachrichten 1865. p. 187.) 
darauf aufmerksam, dass gegen die verbreitete Ansicht die Harn- 
säure bei Pflanzenfressern keineswegs zu fehlen scheine, sofern 
Brücke ihr Vorkommen im Rinderham früher beobachtete, und 
von uns die Harnsäure sehr oft im Harn der Kaninchen gefunden 
wurde. Wir können jetzt noch hinzufügen, dass wir Brücke's 
Angabe für den Rinderham vollkommen bestätigt fanden, dazu, 
wie gesagt, bei der Ziege besonders viel Harnsäure beol)achteten 
und auch im Pferdeham die Harnsäure nicht vermisst haben. 
Dieselbe scheint demnach in der That allgemein auch im Harn 
der Pflanzenfresser vorzukommen, 

Meissner A Shepard, Untersuchangen. 6 
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1/2 Stunde und nahmen dann, also 3 Stunden nach der In- 
jection 1300 CG. Blut aus der Carotis. Das Thier starb 
einige Zeit nach der Unterbindung und war nicht mehr 
aufgestanden. Der in der Blase enthaltene Harn war so 
reich an Hippursäure, dass dieselbe aus einem mit Salzsäure 
versetzten Tropfen sofort als weisse Krystallmasse sich 
ausschied. 

Das an FaserstoflF anscheinend sehr reiche Blut wurde 
in der oben beschriebenen gewohnten Weise behandelt, 
nämlich nach sehr gut mit Zusatz von Salzsäure gelungener 
Coagulation wurde das hellgelbe wasserklare Filtrat auf dem 
Wasserbade eingeengt, mit Barytwasser ausgefallt, der ge 
löste Baryt vorsichtig mit Schwefelsäure entfernt, mit Salz- 
säure vollends neutralisirt weiter eingedampft, dickflüssig 
mit viel absolutem Alkohol ausgefallt. Aus der alkoholi- 
schen Lösung schieden sich beim Verdampfen viel Chlor- 
alkalien aus, die entfernt wurden ; zuletzt wurde das noch 
flüsssige Extract in einen Kolben gebracht, in welchem es 
im Wasserbade zur Trockne verdampft wurde. Darauf 
wurde mit reinem Aether, unter Zusatz einiger Tropfen 
concentrirter Salzsäure mehre Male nach einander extrahirt, 
bis der Aether nichts mehr aufnahm. Es fand sich in diesen 
Extracten viel gelbes Fett, aber keine Spur von Hippur- 
säure oder Benzoesäure. 

Der in Aether unlösliche Rückstand des Alkoholextracts 
wurde wieder mehre Male mit absolutem Alkohol, dem 
wenig Aether zugemischt war, extrahirt, auf diese Weise 
wurde wieder der HarnstoflF wesentlich rein erhalten, so dass 
er als salpetersaurer Harnstoff abgeschieden und gewogen 
werden konnte. Es wurden nur 0,15 grms. salpetersaurer 
Harnstoff erhalten, entsprechend 0,0789 grms. Harnstoff. 
Setzen wir mit Rücksicht auf Unvollständigkeit der Ab- 
scheidung 0,08 grms. Harnstoff, so ergiebt sich doch nur 
ein Gehalt des Blutes von etwas über 0,006 % : dasselbe 
Thier hatte vorher, ganz gesund, einen Gehalt von 0,017 ^/o 
Harnstoff im Blute gehabt (s. oben) ; wir sind der Meinung, 
dass diese bedeutende Verminderung des Harnstoffgehalts 
im Blute in Zusammenhang stand mit der Schwächung, 
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welche das Thier von dem ersten Aderlass davon getragen 
hatte, mit der nach dem Aderlass verminderten Fresslust 
und mit der (vorgezogenen) Aufnahme schlechtem Futters. 
Es wurde endlich der nun noch übrige Rest des ersten 
Alkoholextracts, also das in saurem Aether und in äther- 
haltigem absoluten Alkohol Unlösliche dieses Extracts in 
Wasser gelöst und untersucht: darin fanden sich Chlor- 
alkalien und amorphe körnige Substanz ^ aber nichts Be- 
sonderes oder Bemerkenswerthes. 

Somit verhielt sich also das Alkoholextract der ur- 
sprünglichen Blutlösung qualitativ durchaus nicht verschie- 
den von dem entsprechenden Extract des einige Tage vor- 
her untersuchten normalen Blutes desselben Thieres. Weder 
Hippursäure noch Benzoesäure war aufzufinden. Wenn 
also, was doch zu hoffen war, in Folge der Einführung des 
chinasauren Natrons und bei dem dadurch veranlassten 
enormen Hippursäuregehalt des Harns etwas qualitativ oder 
quantitativ Besonderes im Blute enthalten war, 59 musste 
sich dies in dem in Alkohol unlöslichen Theil der ursprüng- 
lichen neutralen Blutlösung finden. 

Dieser Niederschlag, gut abgepresst, wurde in Wasser 
unter Erwärmen gelöst, wobei amorphe Masse, die sich wie 
ein Eiweisskörper verhielt, ungelöst zurückblieb. Die wei- 
tere Untersuchung dieses Wasserextracts geschah nun unter 
Vergleichung mit dem entsprechenden ebenso behandelten 
Präparat des normalen* Ziegenblutes, wie es einige Tage 
vorher dargestellt war. 

Da die chinasauren Salze durch Alkohol aus ihrer 
wässrigen Lösung gefallt werden, so war, wenn Chinasäure 
im Blute gewesen war, dieselbe in diesem jetzt in Rede 
stehenden Extract zu erwarten. Wir haben, um dies so- 
gleich zu bemerken, weder chinasaures Natron noch in mit 
Salzsäure behandelten Präparaten Chinasäure auffinden 
können. Hiermit soll aber nicht positiv behauptet sein, dass 
im Blute keine Chinasäure enthalten war; denn sowohl die, 
noch dazu wenig auszeichnende Eigenschaften besitzende, 
Chinasäure, wie die chinasauren Alkalien und Erden haben 
die für das Auffinden kleiner Mengen in thierischen Flüssig- 
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ihrer grossen Löslichkeit unter den verschiedensten Um- 
ständen ist diese Substanz recht störend bei der Unter- 
suchung des in Rede stehenden Blutextracts. 

Wir haben nun in demselben (ausser Chloralkalien) 
zwei Säuren nachweisen können, welche auch im normalen 
Blut vorhanden sind, welche aber in entschieden grösserer 
(relativer) Menge in dem Blut nach der Chinasäureinjection 
vorhanden waren, als in dem normalen Blute. Die eine 
dieser Säuren ist wieder die Bernsteinsäure, welche wir 
niemals im Blute der Pflanzenfresser vermisst haben, wie 
oben schon erwähnt wurde, und welche auch im normalen 
Ziegenblut enthalten ist. Aber im normalen Ziegenblut 
fanden wir nicht so viel Bernsteinsäure wie im normalen 
Kaninchen-, Rinds- und Pferdeblut, haben aber auch den 
normalen Ziegenharn auffallend arm an Bemsteinsäure ge- 
funden. In dem Ziegenblut nach Chinasäureinjection war / 
die Bernsteinsäure entschieden vermehrt, worauf wir zurück- / 
kommen werden. 

Die andere Säure können wir noch nicht bezeichnen 
und wir wissen auch nur wenig von ihr zu sagen, aber sie 
scheint uns sehr bemerkenswerth zu sein. Wenn das, das 
bernsteinsaure Alkali enthaltende Extract mit Säure, am 
besten Salzsäure, versetzt sich selbst überlassen wurde, so 
schied sich neben den Krystallisationen der Bernsteinsäure, 
gewöhnlich aber erst später, eine zweite Art von eigenthnm- 
lichen (mikroskopischen) sehr blassen (das Licht wenig 
stärker als Wasser brechenden) Krystallen aus, welche eine 
organische Säure zu sein scheinen. Die Krystalle waren 
meistens sehr regelmässig und schön ausgebildete kurze 
sechsseitige Prismen mit dreiflächiger Zuspitzung, theils ein- 
zeln liegend, sehr oft aber zu mehren in der Form von 
Kreuzen und Sternen sehr zierlich verwachsen. Bei den 
Kreuzen kam einige Male der Fall vor, dass man einen 
Krystall genau in der Richtung der Hauptachse sah, wobei 
sich sein Querschnitt so genau, wie es bei diesen kleinen 
Krystallen zu erkennen war, als ein regelmässiges Sechseck 
darstellte, innerhalb welches die Kanten zwischen den drei 
Zuspitzungsflächen deutlich sich markirten. Die Krystalle 
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Bckeiiieti ftoinii dem hesagoiiAleti Sjstem HDzctgehdreiu ^ 
R« kamenf wie es echien, auch secb^ettige PiisEiieQ TOi 
ohne Zuspitzung mn den Eoden. Wenn die KrTatall© sc 
klein waren, so schienen die Kanten «ich atenrnnden, und 
so i*rechieaen sie dann wie kleine glän^seode cUip^oidiscli^ 
Korperchen. (Die Krystalle eiad auf der Tafel unter jSt, IJ 
abgebildet) Die Krystalle sind ¥on denen der BernsteinJ 
ßäure auf das Be^itimm teste verschieden and sind diese 
beiden, die wir immer neben einander gesehen haben, 
nicht mit einander zu verwechBelo; ebensowenig ist daran 
za denken, da&& es sich etwa um Chinasäure handeln 
möchte: die Chinasäure haben wir immer nur in vierseitigen 
rhombischen Prismen gesehen uad nie die geringste Aehu- 
lichkeit in der Form mit jenen Krystallen. Ueberhaupt Utfl 
uns unter den bis jetzt im Thierkörper gefundenen 8ub-T 
stanzen keine bekannt^ auf welche jene Krystalle bezogen 
werden könnten^ am allerweuigsten, um das noch besonders 
hervorzuheben^ Ist an Hippursäure gder Benzoesäure zuj 
denken, Wia* bitten, indem wir dies hervorheben^ zu berück- 
sichtigen^ dass BeBchreibungen und Abbildungen raikrosko 
pischer Krystalle immer nur ein unvollkommenes Bild geben,' 
und das Charakteris tische vollständig erst durch Autopsie 
erkannt werden kann. 
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Die aus normalem Blut von der Ziege und anderen 
Pflanzenfressern in kleiner Anzahl erhaltenen betreflfcndenj 
Krystalle waren genau dieselben , wie die in grossereiÄ 
Menge aus dem Ziegenblut nach der Chinasäureinjection" 
(so wie auch aus Kaninchenblut nach Chinasäureinjection^J 
unten) erhaltenen. Die Krystalle sind im Wasser undH 



s, 
Alkohol 



leicJit löslich. Wir versuchten es, sie aus dem 



Präparatj aus welchem sie in grösserer Menge zu gewinnen 



i) Dft BB einige Male vollkoiiuüea 'deutlich beoba<?htet wurde, d^si 
die flachen des Rhoiuboeders, wekhö obeu und unten bJb Zu- 
spitKungsfläL'hen auf die PriBuiafläeheii aulgeaetzt waren ^ iiiclit 
abwecbsüliid alieu und unten standen, so lagen hier öog. Be- 
riüirungB Zwillinge vor, eine Hemitropie mit Drehung der beiden 
Kryatallliälfteu tun 18U^ gegen einander, wie sie beim Ealkspftth 
vorkommt. 
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waren, dadurch zu extrahiren, um sie zunächst nur von 
jenem peptonartigen Körper zu trennen, dass wir dasselbe 
mit viel concentrirter Salzsäure versetzten und mit absolutem 
Alkohol auszogen. Wir hofften, dabei würde der pepton- 
artige Körper gefällt werden, leider aber geschah dies nur 
mit einem Theil desselben, ein anderer Theil ging in die 
Lösung über, in welcher Bernsteinsäure und jener unbe- 
kannte Körper enthalten war. Als wir den Alkohol ver- 
jagt hatten und die stark salzsaure Masse stehen Hessen, 
ergab sich, dass nach und nach jener Körper, dessen Kry- 
stalle wir zu erhalten hofften, durch die sehr concentrirte 
Salzsäure, wie es schien, zersetzt wurde, indenf) statt seiner 
braune ölige Tropfen auftraten. Die Behandlung war 
also sehr unpraktisch gewesen ; wahrscheinlich wäre es 
besser gewesen, die Bildung eines Metallsalzes zu versuchen. 
Ueber diese dürftigen Andeutungen sind wir bisjetzt nicht 
hinausgekommen ; im normalen Blut findet sich nicht genug 
von der fraglichen Substanz, um, vor weiterer Kenntnis^, 
Versuche anstellen zu können; es wird nothwendig sein, 
zu Versuchen bei grösseren Thieren das Blut mit Hülfe der 
Einverleibung von Chinasäure in den Darm mit jener Sub- 
stanz zu überladen. 

Wir haben beim Kaninchen, wiellechon erwähnt, den- 
selben Körper in vermehrter Menge nach Injection von 
Chinasäure in den Magen, während der vermehrten Hippur- 
säureausscheidung , angetroffen und können daran nicht 
zweifeln, dass seine Vermehrung mit der Einverleibung der 
Chinasäure in Zusammenhang steht; ist dem so, so hat der 
Körper deshalb ein besonderes grosses Interesse, weil er 
eben auch im normalen Blut von Pflanzenfressern, die Hip- 
pursäure im Harn ausscheiden, vorkommt; wir werden unten 
hierauf zurück kommen, wollen aber vorweg hier schon 
bemerken, dass wir nicht in der Lage sind, was jetzt nahe 
zu liegen scheinen kann, zu schliessen, es stamme jene 
Substanz im normalen Pflanzenfresserblute auch aus China- 
säure, welche die Thiere etwa in ihrem Futter aufgenommen 
hätten (s. unten). 

Indem wir also nach unseren zwar dürftigen Wahrneh- 
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mungen vermuthen, dass in dem in Alkohol unlöslichen 
Theile der neutralen Blutlösung neben bernsteinsaurem 
Alkali in vermehrter Menge das Alkalisalz einer zweiten 
Säure, eben jener in den sechsseitigen Prismen krystalli- 
sirenden, enthalten ist, welche einerseits mit der in den 
Darm eingeführten Chinasäure, anderseits mit der im Harn 
ausgeschiedenen Hippursäure in (vermittelndem, genetischen 
Zusammenhang stehen dürfte, wollen wir nicht unterlassen, 
an eine vielleicht hieher gehörige Beobachtung von Verdeil 
undDoUfuss (a. a. O.) zu erinnern. Diese erhielten nämlich 
aus dem Rindsblut unter Anderm (an Bleioxyd gebunden) 
eine stickstofffreie organische Säure, welche beim Verbrennen 
entschiedenen Caramelgeruch verbreitete. Zur näheren Unter- 
suchung wurde nicht genug erhalten; nun scheint es uns 
mit Rücksicht auf unsere obigen Wahrnehmungen bemer- 
kenswerth zu sein, dass die Chinasäure, wenn über 240^ 
erhitzt, sich unter Bildung von mancherlei Producten zersetzt 
und dabei auch Geruch nach verkohlendem Zucker entwickelt. 
Wir meinen nicht hiermit anzudeuten, dass die von Verdeil 
und Dollfuss beobachtete Säure aus dem Rindsblut viel- 
leicht Chinasäure gewesen sei, aber wenn man annehmen 
dürfte, dass auch ein Abkömmling der Chinasäure die eben 
genannte EigenschÄt haben könnte, so ist ein gewisser Zu- 
sammenhang zwischen den verschiedenen Beobachtungen 
angedeutet: die Säure, welche Verdeil und Dollfuss 
fanden, kann möglicherweise die in den hexagonalen Prismen 
krystallisirende von uns im normalen Pflanzenfresserblute 
beobachtete gewesen sein, welche wir nach Einverleibung 
von Chinasäure vermehrt fanden, und welche davher vielleicht 
von Chinasäure abstammen kann, ohne dass sie aber deshalb 
als immer nur von Chinasäure abstammend braucht ange- 
sehen zu werden. 

Es versteht sich von selbst, dass wir die vorstehenden 
Andeutungen für nicht mehr halten, als was sie sind, näm- 
lich schwach gestützte Vermuthungen , die nur die Be- 
deutung haben, als Ausgangspunkt für weitere Untersuchun- 
gen dienen zu können in einem noch sehr dunklen, aber 
auch ziemlich schwierigen Gebiete. 
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Was nun die Versuche bei Kaninchen betrifft, denen 
wir Chinasäure injicirten, so haben wir sowohl nach Injec- 
tion von chinasaureni Natron, wie nach Injection von china- 
saurem Kalk (2 — 3 grnis. Chinasäure) Vermehrung der 
Hippursäure im Harn beobachtet. Dieselbe zeigt sich aber 
niemals so früh schon nach der Injection, wie nach Ein- 
verleibung von Benzoesäure (auch beim Menschen nicht so 
früh) ; denn während nach Benzoesäureinjection (als Natron- 
salz) schon nach 20 bis 30 Minuten in der Regel die Hippur- 
säurevermehrung wahrnehmbai* ist, so haben wir dieselbe 
nach Chinasäureinjection immer erst nach 2 bis 3 Stunden, 
zuweilen auch erst noch später auftreten, dann aber auch 
längere Zeit anhalten gesehen. Ausser der Hippursäure 
haben wir aber auch die Kohlensäure und die Bemstein- 
säure im Harn der Kaninchen vermehrt gefunden, und zwar 
trat die Vermehrung der Kohlensäure (als kohlensaurer Kalk 
oder als kohlensaures Alkali) und der Bemsteinsäure mehre 
Male fipüher schon ein, ehe die Hippursäurevermehrung zu 
bemerken war, setzte sich aber auch noch mit letzterer zu- 
sammen fort. Die Bernsteinsäure ist oft, bei solcher Ver- 
mehrung, in bedeutender Menge als Kalksalz zugegen oder 
setzt sich wenigstens aus dem Harn beim Stehen als schwer 
löslicher bernsteinsaurer Kalk in schönen nadeiförmigen 
Prismen ab (was übrigens auch unter Umständen bei nor- 
malem Kaninchenharn der Fall sein kann, wovon unten). 
Indem, wie bemerkt, die Vermehrung der Bernstein säure - 
und Kohlensäure nach Chinasäureinjection sich oft früher 
zeigt, als die Hippursäurevermehrung, so kann der Harn 
von solchen Kaninchen, welche von ihrem Futter her einen 
gewissen massigen Gehalt an Hippursäure im Harn haben, 
in den ersten Stunden nach der Chinasäureinjection die 
sonderbare Erscheinung darbieten, dass die bis dahin vor- 
handene Hippursäure zurücktritt, oder verschwindet, erst 
später wieder erscheint, nun aber in vermehrter Menge und 
von der Chinasäure herrührend: durch die Injection nämlich 
wird offenbar sehr bald auf den Harn gewirkt, so dass, um 
es kurz so auszudrücken, der Futterharn zurüktritt und 
dafür ein wesentlich von der Injection abhängiger Harn 
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entleert wird, der nun aber noch nicht die Hippursäure- 
vermehrung mit sich fuhrt. 

Was die Vermehrung der Bernsteinsäure und der Kohlen- 
säure nach der Chinasäureinjection betriffit, so werden wir 
unten es zu rechtfertigen suchen, wenn wir hier schon be- 
merken, dass diese Erscheinungen wahrscheinlich davon her- 
rühren, dass ein Theil der Chinasäure im Blute oxydirt wird 
zu Bernsteinsäure und zu Kohlensäure, und dass nur ein 
Theil diejenigen Umwandlungen erleidet, bei denen es 
schliesslich zur Hippursäurebildung kommt. Es ist ähnlich 
bei der Benzoesäure, wie oben erörtert wurde, nur dass von 
der Chinasäure ein grösserer Theil der Umwandlung in 
Bernsteinsäure und Kohlensäure anheimzufallen scheint, als 
von der Benzoesäure. So kann es denn auch kommen, wie 
wir es mehre Male gesehen haben, dass wenn den Kaninchen 
nur wenig Chinasäure, etwa 1 grm. oder weniger, in den 
Magen gebracht wird, sich gar keine Hippursäurevermeh- 
rung darauf zeigt, sondern nur eine Vermehrung der Bern- 
steinsäure und der Kohlensäure, oder auch wohl nur Ver- 
mehrung der Bernsteinsäure: die geringere Menge der, 
wahrscheinlich ziemlich langsam resorbirten Chinasäure (die 
chinasauren Salze haben Neigung, in den sog. colloiden 
Zustand überzugehen) scheint in solchen Fällen ganz bewäl- 
tigt, d. h. oxydirt werden zu können. Dass im Ziegenblut 
nach Einverleibung der Chinasäure ebenfalls Vermehrung 
der Bernsteinsäure beobachtet wurde, ist oben erwähnt. 

Bei einem der Kaninchen, welches schon etwa 3 Stunden 
nach Injection von viel chinasaurem Natron in den Magen 
ausserordentlich viel Hippursäure im Harn hatte, haben wir, 
wie schon bei Gelegenheit des Ziegenblutes erwähnt wurde, 
auch das Blut untersucht. Das Ergebuiss war genau das- 
selbe, wie bei der Ziege. Hippursäure und Benzoesäure 
fanden sich nicht; neben Bernsteinsäure aber fanden sich in 
entschieden über die Norm vermehrter Menge jene vorher 
beschriebenen Kry stalle wie im Ziegen blut. 

Wir haben endlich noch von Versuchen bei Fleisch- 
fressern, denen Chinasäure einverleibt wurde, zu berichten, 
und sind da wieder in der unerwünschten Lage, den darüber 
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jetzt vorliegenden Ajigaben oder wcnigutüns den aus den 
^obacshtungeD gezogenen Schlussfol gerungen nidit beitreten 
können* Matfeßchereky (a* a. üj näinlifh hat siOioii- bei 
lun den Versuche angeatellt, und giebt tin^ jedeßMiil i3 Ver- 
liehe sind namliaft genmehf) in dt*ui naeh der Diirrerchung 
Ivon Chinasiiure gt^lasaenen Ifiini Hijipur<?>äurQ gefunden zu 
labeu, deren Bildung auf die einverleibto Cliinasitare bc- 
Bogen wird» Wir haben den Versuch bei Hunden vier Mnl^ 
Ibei der Katze ein Mal angestellt und in keinem Falle Hippur- 
[säTirebildung (oder Benzoesäure) in Folge der Einverleibung 
[der Chinasäure nachweisen können. 

Ehe wir auf die Versuche ein gehen ^ ist ea notb wendig, 
tsa bemerken, dasB nach unseren Beobaehtungen ebenso wie 
im menschlichen Hani auch im Htindeharnj wie es scheint, 
Tegel massig und von der Beschaffenheit des Futters unab- 
hängig ganz kleine Mengen von Llippursäuro vorkommen* 
(S. unten*) Diese sind aber so geringe dass sie ohne die 
sorgföltigste darauf gerichtete Untersuchung bei Verarbeitung 
von nicht zu kleinen Mengen Harn nicht aufzutinden sind, 
Man wird deshalb auch nicht leicht in die Lag© kom- 
men können, diese im normalen Hundebarn vorkommende 
sehr kleine Menge von Hippursäure in Beziehung zu setzen 
mi so zu »agen speeitisch wirkenden, d. h. Hippursäure er- 
zeugenden Substanzen^ wcluhe man zu mehren Grammen 
einverleibt hat, und welche beim Menschen und bei l^flauzen- 
fressem ssu einer Hippursäurobildung Veranlassung geben, 
dass man diese Säure fast ohne Weiteres aus dem Harn in 
bedeutenden Mengen abscheiden kann. W^ir wollen unsere 
Versuclie einzeln angeben, 

1) Ein Hund erhielt Morgens nach der aus gemischteiji 
Futter bestehenden Mahlzeit nahezu zwei Drachmen China- 
säure an Kalk gebunden in den Magen injicirt. Der nach 
2, 4, 6 und 8 Stunden einzeln erhaltene saure Harn wurde 
eingedampft und stehen gelassen, worauf sich ein stirker 
Absatz von bernstoinsaurem Natron und bernsteinsaurera 
Kalk bildete. In dem nach Entfernung dieser bereiteten 
Alkohol extracte Hess sich keine Hippiu^säiiro nachweisen 
(dabei ist abgesehen von dem kleinen normalen Hippur- 
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Säuregehalt). Der 8 und 10 Stunden nach der Injection 
erhaltene saure Harn verhielt sich ebenso, nur dass hier 
sich- auch oxalsaurer Kalk in grösserer Menge abschied. 
In dem am andern Morgen erhaltenen Harn war auch noch 
eine bedeutende Vermehrung der Bernsteinsäure vorhanden. 
An Kalk 'war bis jetzt noch verhältnissmässig wenig im 
Harn erschienen. Dieser Tag, also der zweite nach der 
Injection, ging vorüber, ohne dass der Harn untersucht 
wurde. Der Harn, der am Morgen des dritten Tages ge- 
wonnen wurde, setzte nach dem Eindampfen eine grosse 
Menge bernsteinsauren Kalk und hamsaure Salze ab. Hippur- 
säure war nicht aufeufinden. 

2) Der Hund erhielt nun ^/2 Unze Chinasäure an Kalk 
gebunden in den Magen gespritzt unmittelbar vor seiner 
Mahlzeit. Der Harn nach 2 Stunden enthielt wieder viel 
bernsteinsauren Kalk und harnsaure Salze. (Dies war oflfen- 
bar noch immer Nachwirkung von der. ersten Injection.) 
Der alkalische Harn 4 Stunden nach der Injection überzog 
sich beim Eindampfen mit einer Haut, worin viel sehr fein 
vertheiltes Fett suspendirt war. Der bernsteinsaure Kalk 
fehlte, bernsteinsaures Alkali war in massiger Menge zu- 
gegen, erschien aber in sehr grosser Menge in dem 6 und 
8 Stunden nach der Injection erhaltenen alkalischen Harn, 
der auch wieder viel fein vertheiltes Fett enthielt. In dem 
nun folgenden sauren Nachtharn, am anderen Morgen er- 
halten, war wieder eine sehr grosse Menge bemsteinsaures 
Alkali. Der Harn, der bis zum Nachmittag gebildet wurde, 
war stark alkalisch, brauste mit Säuren, enthielt zum Theil 
kohlensauren Kalk, bernsteinsauren Kalk, Oxalsäuren Kalk, 
später noch wieder viel bernsteinsaures Alkali, Fett. Hippur- 
säure war in allen diesen Hamen nicht zu finden. Im Harn 
war im Ganzen immer nur relativ so wenig Kalk erschienen, 
dass der grösste Theil wohl im Kothe ausgetreten war, wie 
man das auch von anderen in den Darm einverleibten 
organischsauren Kalksalzen weiss. 

3. Einem anderen Hunde gaben wir Mittags, spccicll 
mit Rücksicht auf Matts eher sky^s Versuche, die China- 
säure zu 8 grms. frei (aufgelöst) in das aus Kartoffeln und 
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beslehendo Ftitter. Der Hund Ücää Jamuf am Nach* 
e und Abend Ilani , welcher Ktiirker »auer war, ftli* 
er bei diesoiu Futtorj der Nacbtbani war oben&IU 
k satior. Am andern Morgen eoff der lltiiid vml Waascr 
Uesi nachher viel schwach sauren llanii Die Harne 
en einzeln itiit Baryt au^igefallt, %*cjiii gclualcn Baryt 
eh varsicbttgen Zusatz von Sehwefclääure befreit , out 
iaizäaure vollends neutralisirt mogcdampd bis zu^ ^ 

Itstenz^ mit ubs^otatem Alkuhul gefällt, die alk' .<* 

!«ösiing verdampft; zuletzt im Kalben | bU kein Alkohol 
ttolir verdampfte, darauf mit Aetber, unter Zusatz einiger 
Vopfen eoncentrirter Salziiäure, unter ötarkem Schuttein 
^trahlrt. Der AetUer hinterliesa, wie das immer bei 
Inndeharn d<3r Fall ist, eine braune sclmiierige Masse, in 
pvelchcr mch wach einiger Zeit sehr kleine Mengen von 
lippmmure ausBchleden. Da solcho oft unwligbare Spuren 
ron Hippuröäure im normalen Hundeharn vorkommen (». 
mtcn) so können sie nicht auf die Chiutisäuro belogen wor- 
den. Aus dorn (neutraliairten) Ihivn^ der bis zum Morgen des 
s nach der Injection gebildet war^ fällte Alkohol ziem- 
viel bernBteinäaui*es Alkali, welches bei dem genannten 
utter in dem normalen Harn des Hundes nur in sehr 
leiner Menge vorhanden war, und in bedeutender Menge 
ien Bernatein8äure in dem am Vormittage dieses Tages 
äldefeen Harn. 
4) Einem dritten Hunde injicirten wir Mittags vor der 
zeit 10 grms. Chinasäure an Kalk gebunden in den 
;en. Erst Abende wurde Harn erhalten, der alkalisch 
ffar, viel Bernsteinaäure , keine Hippursäuro enthielt (bis 
etwa auf die erwähnten im normalen Harn vorhanclenen 
Spuren)- Der am andern Morgen erhaltene Naclitharn war 
ibenso besehalTen, Dann aber wm'de Mittags achwaeh alka- 
lisch er H arn g c 1 asa e n , der wi o der vi el B crn s te i nsäu re en th i clt ; 
Abends stark alkalischer , mit Sauren brausender Harn, in 
Welchem fein vertheiltes Fett suspendirt war, und der auch 
wieder viel Bernsteinsäurc enthielt. Eine Vemielirung 
tler Ilippurgäiu-e war in allen diesen Harnen nicht zu 
finden. 
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Da wir, wie raan sieht, nach diesen Wahrnehmungen 
bei Hunden auf die Verrauthung kommen mussten, dass die 
Chinasäure beim Fleischfresser nicht in Hippursäure verwan- 
delt wird, so stellten wir noch einen Versuch bei einer 
Katze an. 

5) Die Katze erhielt Vormittags zwischen 3 und 4 grras. 
Chinasäure an Natron gebunden in den Magen injicirt, 
worauf sie ihre Mahlzeit, Fleisch und Milch, erhielt. Abends 
wurde normaler saurer Harn entleert, in welchem sich noch 
nichts Besonderes zeigte. Am folgenden Tage aber Hess die 
Katze stark alkalischen, mit Säure brausenden Harn, welcher 
ausserordentlich viel bernsteinsaures Natron, aber keine 
Hippursäure enthielt. 

In diesen fünf bei Hunden und einer Katze mit freier 
Chinasäure, chinasaurem Kalk und chinasaurem Natron an 
gestellten Versuchen ergab sich uns also ganz übereinstim- 
mend, dass keine Hippursäurebildung nach der Einverleibung 
der Chinasäure stattfand , dass nach Injection des chinasau- 
ren Kalks und des chinasauren Natrons der Harn (ziemlich 
spät) alkalisch wird, kohlensaures Salz enthält, auch Oxal- 
säuren Kalk enthalten kann und regelmässig eine bedeutende 
Zunahme des Gehalts an Bernsteinsäure zeigt, die zum 
Theil an Alkali gebunden, zum Theil aber auch (nach china- 
saurem Kalk) an Kalk gebunden erscheint. Ausserdem 
wurde bei den Hunden die Harnsäure vermehrt ausge- 
schieden. (S. unten.) Nach Einverleibung freier Chinasäure 
wurde der Harn saurer, als vorher, und enthielt ebenfalls 
Bernsteinsäure in vermehrter Menge. Oben wurde hervorge- 
hoben, dass im Harn der Kaninchen nach Einverleibung 
chinasauren Natrons oder Kalks ausser einer Vermehrung 
der Hippursäure auch Vermehrung der Kohlensäure und 
der Bernsteinsäure eintrat, somit waren die Folgen beim 
Pflanzenfresser und beim Fleischfresser die gleichen bis 
auf die Hippursäurebildung, die nur beim Pflanzenfresser 
und beim Menschen beobachtet wurde. 

Wir würden nach unseren mehrfach wiederholten und 
auch variirten Versuchen nicht Bedenken tragen, den beob- 
achteten Unterschied im Verhalten der Chinasäure beim 
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eben (Omnlvort) uml Fflanzcnfri^iüirr eincriint«, iuid<>r- 
bBim Fl 4 11 Kch fr t<K$(itr ati« afl|<i!mein l^iltig, nielit auf 
ipe coiicreten Fitlle beachrüiikt, »u bezeiuliiKm ^ weoJi 
die schoa berührten Angaben von Mattftcherftky 
in, Mattftchcrsky'ji Ansahen Mtimmun dann nun 
ßch mit unsoren lUMibachtungi^r» i^an» übert'in, (in«*t iHndcr- 
bei Händen I die (1iirmi?aiirL* irialtcn Imttcn, Hippor- 
ini lltirn gefunden wurdi'i» der Unterncbied b<r*tcht 
, dasa wir die^e klüirnt Menge Ilipjmriiäure auch im 
akm Hundeharn oft beobnclikit hiibt»ii und »ie deihiilb 
it auf die Chinai^äure besidhen können, Matt9cber*ky, 
allerding» oonnalcD UundeliHrn nicht selbst auf lüp- 
ure geprüft zu haben scheint^ die bei jenen Hunden 
dene auf die einverleibte (-*bina»äiii'e bezieht, Matt- 
rsky giebt nicKt an, wie viol Hippiir»ilurc er fand; 
liftben m dem 24^tündi^e-n nonnnliMr Harn von 22- bi» 
.ndigen Hundert bis xu »10 und *!4 MiUigrnis. Hippur- 
'6 gefunden (vergL auch unten)^ aber auch weniger, und 
em liieranf niilKr uiiterauchten 24 stund igen Uflit» dea 
Hundes, dem Chinasäure einverleibt war ^ kaum die 
e von jenen Zahlen* Wenn ea sieh in Mattgeher ikys 
&suehenj in denen znin Theil der Harn von über 24 
den verarbeitet wurde» aneh urn derartige Zahlen ge- 
elt hat, dant\ ist Alles autgeklllrtf d. li. dann stiTninen 
beidersieitige« Beobachtungen überein. Da aber Matt* 
ersky auch Versuche am Mensehen anstellte, und er 
doch auch gewiss die sebr bedeutenden Hippumi ure- 
igen im Harn naeh Genuss der (Chinasäure fand, wie er 
.uch sagt, so ist es auffallend, dass er, falls er dfisHelbe 
j waf5 wir sahen , nicht gradezu den aussen prdentlich 
lasen Unterschied in der Menge der bei Hunden gefun- 
flippursäuro von jener beim Menschen liervorhebt; 
^^; i'jiitet ist dies freilieb, einerseits durch das sorgfältigere 
Verfahren, welches beim Hundeharn zum Nachweis ein- 
geschlagen wurde, anderseits durch den Schlusffsatz, in 
welchem es vom Hunde nur heisst, dass nach Ohinasäure 
Hippursäiire im Harn erscheine, welche daselbst in der 
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Norm nicht vorzukommen „pflege", während für den Menschen 
die sehr bedeutende Menge hervorgehoben wird. 

Man kann es hiernach vielleicht wahrscheinlich finden, 
dass zwischen Mattschersky's und unseren Beobachtun- 
gen kein Widerspruch bestehe, und dann also auch der 
Auffassung des genannten Unterschiedes zwischen Pflanzen- 
fresser und Mensch einerseits , Fleischfresser anderseits 
Nichts im Wege stehe, doch wird es bei der Wichtigkeit 
eben dieser Folgerung gerathen sein, noch weitere Beob- 
achtungen oder vielleicht Aufklärungen von Mattschersky 
abzuwarten. 

Wenn, wie unsere Beobachtungen bei Kaninchen und 
Hunden ergeben haben, nach Einverleibung von chinasaurem 
Kalk oder chinasaurem Natron der Kohlensäuregehalt des 
Harns bedeutend zunimmt, so schliesst sich dies, sofern wir 
es auf Oxydation eines Theiles der Chinasäure beziehen, 
an die bekannte Beobachtung Wo hier* s an, dass pflanzen- 
saure Alkalien im Körper zu kohlensauren oxydirt werden. 
(Wir haben beiläufig bei einem Kaninchen auch nach Injec- 
tion von milchsaurem Kalk in den Magen im Laufe der 
nächsten Stunden die Menge des kohlensauren Kalks im 
Harn bedeutend zunehmen gesehen.) Was die Bernstein- 
säure betriflft, welche wir gleichfalls so bedeutend vermehrt 
im Harne der Kaninchen und im Harne der Hunde nach 
Einfiihrung chinasaurer Salze fanden, so haben wir versucht, 
uns, wie bei derselben Erscheinung nach Benzoesäureeinfuhr 
(s. oben), nähere Aufklärung darüber zu verschaffen, unter 
welchen Umständen Bernsteinsäure aus Chinasäure entstehen 
kann. Die Bernsteinsäure ist, wie bekannt, ein so häufig 
vorkommendes, bei Umwandlungen vieler stickstoffloser 
organischer Verbindungen leicht entstehendes Product, dass 
ihr Entstehen aus Chinasäure im thierischen Organismus, 
wo auch namentlich die Bernsteinsäure auf viele verschiedene 
Art entstanden anzutreffen ist, von vorn herein nicht sehr 
auffallend sein dürfte, wobei man noch besonders daran 
erinnern könnte, dass die Chinasäure mit der Benzoesäure, 
diese aber mit der Bernsteinsäure in genetischem Zusam- 
menhang steht. Es scheint nach unseren, jedoch nicht 
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säure (Cg Hg Og) von der Chinasäure (0^4 Hj2 0^2) ^^^^' 
trahirt, so bleibt die Zusammensetzung der Propionsäure: 
bei der Vergleichung von sonst gleich zusammengesetzten 
Digestionspräparaten, in deren einem aber Chinasäure neben 
dem Eiweiss digerirt worden war, im andern nur Eiweiss, 
fanden wir nach der Neutralisation mit Kali eine bedeutend 
grössere Menge fettartiger Massen in dem Präparat mit (um- 
gewandelter) Chinasäure, als in dem andern, obwohl da, wo 
keine Chinasäure zugegen war, etwas mehr Eiweiss in 
Lösung gegangen war, als in dem andern. Die Digestions- 
präparate von Eiweiss pflegen an sich einen derartigen Geruch 
(nach flüchtigen Fettsäuren) zu haben, dass mit Hülfe des 
Geruchs Nichts weiter zu erkennen ist. 



Obwohl wir, wie erörtert wurde, mit unserer Schluss- 
folgerung bezüglich des verschiedenen Verhaltens der China- 
säure beim Fleischfresser einerseits, beim Pflanzenfresser 
und Menschen anderseits wegen der anscheinend wenigstens 
unseren Beobachtungen entgegenstehenden Wahrnehmungen 
Mattschersky^s noch zurückhalten wollten, so mag es uns 
doch erlaubt sein, vorläufig einmal unsere Beobachtungen 
allein zu berücksichtigen und jene Schlussfolgerung daraus 
zu ziehen, um daran eine kurze Betrachtung zu knüpfen. 

Es giebt, wie bekannt, mehre wohlbekannte chemische 
Verbindungen, aus welchen im thierischen Organismus 
Hippursäure entstehen kann, und es giebt auch solche, aus 
denen der Hippursäure homologe Säuren im Organismus 
entstehen. Der chemische Process aber, der in allen diesen 
Fällen der Bildung der Hippursäure zum Grunde liegt, ist 
nicht immer der gleiche, vielmehr ist es der Zusammen- 
setzung der betreffenden Körper nach ein dreifach verschie- 
dener. Wenn Benzoesäure als solche in den Körper ein- 
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scheinlich ein Oxydationsprocess, womit sich denn auch 
diese Bildung der Hippursäure aus Zimmtsäure an den «Is 
erste Art bezeichneten Process durch Vermittlung der Hippur- 
säurebildung aus Bittermandelöl anschliesst, bei welcher letz- 
tern ja auch der einfache Eintritt von 2 O zuvor erforder- 
lich ist. 

Eine dritte Art des der Hippursäurebildung im Orga- 
nismus zum Grunde liegenden Processes ist nun aber wesent- 
lich verschieden von jenen beiden ersten Arten, das ist 
eben die Hippursäurebildung aus Chinasäure (Ci4Hi2 0j2)- 
wie man sich nämlich auch den Process im speciellen Ver- 
lauf, wie man sich etwa die einzelnen Stadien desselben 
vorstellen mag, so muss in diesem Falle die Hippursäure- 
bildung jedenfalls auf einem Reductionsprocess mit beruhen, 
wie das ja evident schon daraus hervorgeht, dass durch 
Reductionsmittel Benzoesäure aus der Chinasäure entsteht. 
Es ist deshalb nicht nöthig, wie schon oben bemerkt, zu 
postuliren, dass im Organismus der Process auch so ver- 
laufe, dass zuerst durch Reduction Benzoesäure als solche 
gebildet werde, und diese wie sonst in Hippursäure sich 
verwandle, man kann sich die Sache auch in anderer Weise 
ohne diese beiden scharf abgesetzten Stadien verlaufend 
denken, aber das ändert Nichts an dem Wesentlichen, 
worauf es hier zunächst ankommt, dass ein Reductions- 
process mitwirken muss, während bei der Hippursäure- 
bildung aus Zimmtsäure ein Oxydationsprocess mitwirken 
muss, und bei der Hippursäurebildung aus Benzoesäure es 
sich der Rechnung nach nur um die Aufnahme der um 
2H0 verminderten Atomgruppe des Glycins handelt, die 
natürlich ihrem Wesen, ihrer Bedeutung nach in dieser oder 
jener Form dargeboten, bei den beiden anderen Bildungs- 
weisen der Hippursäure, bei der mit Oxydation und bei der 
mit Reduction, schliesslich auch eintreten muss. 

Die erste, sagen wir kurz, einfachste Art der Hippur- 
säurebildung, aus fertig eingeführter Benzoesäure, kann bei 
Thieren jeder Organisation stattfinden, sie geschieht beim 
Fleischfresser so gut, wie beim Pflanzenfresser und Omni- 
voren. Die zweite Art der Hippursäurebildung, unter Mit- 
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der Oscydutioii^ oiib ZimmtÄäure, kann imeli don 

^Hcecntlon Boobuchtungen ^IcfohfalU boi Thicmo jeder 

*'indeR: dir.« mii^^tt^ iiucli van %*orn hiTrin 

AU, wml GM ftieh dnbt'i nur hundflt um Ale 

irktiii^ desjenij^oti Proccsfles, der Oxydatioo, aafwülchen 
Wesen tlicljfjti der tbierlsche Stoffwoirli»t!l j^oiiä im Allge- 
biten pognrndet int Wir liiiben tu nhev nicht ii]ilcrla««isii 
f\mj un«, naeiHbm wir dir nuffFitlrntlm Bcolmdittinjircn 
FlerBt^hffi^KKer mit der CKina^Jlure gemiit'ht ImtU^r), nudi 
bst dav*m «u tiherzcii^tn^ dasa die ZitDitiUäitrt} mich beim 
pfsclifresacr in Ilijumraäuro vcrwandcU wird, und wir 
llen Qtiscre Versuche sogleich mitthrilen* Die dritte Art 
Hipporsiiarelnldnuf? min, die unter Mit\inrkung der Ro- 
tiou ätaUJuid<;iide, auh Chinivsaure, liridet nach unseren 
öbachtungeii im OrgaiuKmu« de« Kleiachfref*j»crÄ nicht 
tt, sondern nur in dem des l'flanz(*nfre«Äers uml in dem 
zwischen beiden stehenden Omnivoren, des Münachen, 
Et dem hiemuf besgrigUeben rncshrmfds genannten Vorbehält 
eben wir auf die WiehtiRkeit dicHcs Unteraehiede« auf- 
rkeam j denn wenn es erhuibt 1^1 ^ das, wjw hier an der 
linaääure als an einem Beispiel «u Tage tritt, in einem 
rigemeinern Sinne aufzufassen , wo wtirtle einigen Licht ge* 
Würfen auf die Unterschiede im Oetriehe dm Htoffwechsels, 
Welche bei aller principietlen Aehnliehkeit in der Organi* 
latioti und Ernährung der Fleisctifresaor und l'Hanssenfi^osaer 
doch in mchrfachei' Beziehung vorbanden sein müssenj 
Unterschiede, bei denen, wie eB acheint , der Mensch sich 
itielir auf die »Seite der Pflanzenfreeser stellt Wir erinnern 
an die bei PflanKenfressern und beim Menschen jcdenfalla 
njit weniger Zweifel, nU beim Flcischireaser zu statnirende 
(nicht die etwa im Darmkanal stattiindende} Fettbildnng aus 
K{)hlonIiydraten, bei denen die Fettsäuren von hohem Atom- 
gewicht und kleinstem HauerstofTgehaU entstehen* Wir 
werden auf die Hippursäurebildung unter Mitwirkung der 
Reduetion zunickkommen müssen bei der Erörterung der 
ormalen llippureäurebildung im Pflanzenfresserorganismus. 
Waa das Entstehen der HippursItUTG aus Zimmtsliure 
riffit, so wurde dies für den Menschen zuerst von Erd- 




^ 



lAl) 



/ 



102 

mann und Mar eh and*) onuligcwiesen , von Sclioil 
beBtIitigt, und luiivildi von Mattschersky •"*) auch 
Hnncle beobachtet. Wir fanden die Angabc für den Hu 
bestätigt. 

Als wir üineni Hunde Mittags 6 gmis. Zmimtsaure 
Natron sak mit Bcinem Fntter gegeben hatten, erhielteu w| 
Abends alkalisclien Harn, welcher sehr reich an Ilippursüti 
WÄP^ daneben übrigens auch Zinna tsäuro enthielt* hi den 
über Nacht g^ebihleten sauren Harn war übenfalls die Hippw 
säure vermehrt^ Zimmtsäure in geringerer Menge dancbe 
IMattsehersky hat dies auch schon beobaebtetj dass belli 
Hunde ein ansehnliclier Thcil der einverleibteTi Zimmtääür 
(Mat tschersky gab die freiß Säure) als solche im Ha 
wiodererscheinen krinn, und wir Ijäben in einem Falle beb 
Hunde eine nur mibedentende Verm einging der Hippursäur^ 
sehr viel Zimmtsaiire im Harn eröcheinen gesehen. Wot; 
dies abhängig ist^ dabs zuweilen ein grosser Theil de 
Zinimtsäare der Umwandlung in Hippursäuro entgeht, habe 
wir nicht weiter untersucht, wahrscheinlich aber dürfte 
darauf beruhen, dass die zur Einleitung der HippursRurebil 
düng vorausgehende Oxydation (s. oben) nicht stattHndc 
vielleicht wenn andere leicht oxydirbarc Körper ^tigege^ 
sind. Es genügte uns vorläufig die Sicherhett darüber, dass" 
die HippiirHäurß aus Zimmtslinre beim Hunde entstehen 
kann. Auch beim Pflanzenfresser findet dicflc Umwandlung 
statt Wir injicirten einem Kaninchen, dessen Futter (Htiben) 
es bedingte, dass keino Hippursänre im Harn war, 2 gnas. 
Zinvnitsäure als Natronsalz und erhielten nach ^^4 Ötundew 
sauren Harn, der viel heller und Idarer war, als vorber, t 
lind sehr viel ni|rpursäure entliielt. 4 Stunden später wnirde 
wieder sanrer, sehr heller und klarer Harn erhalten, ihr 
sehr reich an Hippursäure war. 

Wir haben mit Bezug auf die Frage 
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l] Jonrntil für prakfciaclie Clioniie. Bd. 20, p* 494* 
^) Archiv fiir physiolügische Heilkunde. 1852, p* 100. 
3) Archiv für pathologische Anatomie und Physiologie, 
p. 54t. 
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prüfte die Beobachtungen Kühne 's durch Versuche am 
Hunde und an sich selbst und kam nicht zu demselben 
Resultat In dem schwach sauren Harn eines Hundes, der 
im Laufe mehrer Tage bis zu 64 grms. Bemsteinsäure erhielt, 
konnte allerdings keine Bemsteinsäure, aber auch keine 
Hippursäure aufgefunden werden. (In den Fäces hatte 
weder Piotrowsky noch Hallwachs Bemsteinsäure 
aufgefunden.) Hallwachs prüfte, bevor er an sich experi- 
mentirte, wie Kühne den normalen Harn bei nicht aus- 
schliesslicher Fleischdiät und fand in 1300 CC. Harn von 
24 Stunden nahezu 1 grm. Hippursäure und ähnliche Mengen 
auch im normalen Harn Anderer. Nach Genuss von 4 und 
6 grms. Bernsteinsäure änderte sich der Hippursäuregehalt 
des Harns nicht, und Hallwachs verwirft daher den 
Schluss Kühne 's, dass die Hippursäure nach Bernstein- 
säuregenuss vermehrt ausgeschieden werde, indem er meint, 
Kühne habe vielleicht nach der Bernsteinsäureeinfuhr die 
Untersuchung auf Hippursäure sorgfaltiger vorgenommen, 
als vorher, sei so zu anscheinend die Norm übersteigenden 
Zahlen gekommen, welche aber in der That dem normalen 
Hippursäuregehalt des menschlichen Harns entsprächen. 
Zuletzt hat sich Lücke i) über die in Rede stehende Frage 
geäussert und zwar dahin, dass er sich ebenfalls nicht habe 
von der Richtigkeit der Kühne 'sehen Angabe überzeugen 
können. 

Die Sache steht also so, dass die Bemsteinsäure als 
solche im Harn nur von Wöhler und von Schottin wieder- 
geftmden wurde, Wöhler ausserdem an der BeschaflFenheit 
des Harns die Zeichen von Oxydation (Kohlensäure) vor 
sich hatte, dass Hippursäurevermehrung in Folge von Bem- 
steinsäureeinfuhr mit Entschiedenheit nur von Kühne (und 
mit Bezug auf dessen Untersuchungen von Lehmann 2) 
behauptet wird, sofern Piotrowsky und Magawly ihre 
betreffenden Angaben mit Vorbehalt machten, imd dabei 
auch ganz besonders in Betracht kommt, dass diese Forscher 
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i) Archiv für pathologische Anatomie und Physiologie. Bd. 19. p. 198. 
2) Zoochemie, p. 399. 




"'meist i^"^°ff« '-2 ^f''^" ■'''««sehen ^''""^'^'^ 
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^' *^''^' P. 81. 
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fahren, wie es mehrfach eingeschlagen wurde, hinzuweisen, 
durch welche ein zu grosser Hippursäurcgchalt möglicher- 
weise vorgetäuscht werden kann. Es ist nämlich nach un- 
seren Erfahrungen im normalen menschlichen Harn in der 
Regel Bemsteinsäure enthalten, zuweilen in nicht unerheb- 
licher Menge. ') Wenn nun bei der auf den Nachweis der 
Hippursäure gerichteten Behandlung des Harns keine be- 
sondere Rücksicht in der oben schon erörterten Weise auf 
die Bernsteinsäure genommen wird, so kann diese schliesslich 
mit der Hippursäure zusammen erhalten werden. Es haben 
sowohl Weismann, wie Hallwachs und Boedeker 
den Harn eingedampft, dann mit Salzsäure angesäuert und 
entweder zuerst mit Alkohol und dessen Extract nachher 
mit Aether, oder auch gleich mit Aether extrahirt: dabei 
gelangt die Bernsteinsäure auch in das^letzte Präparat, in 
welchem man die Krystallisation der Hippursäure erwartet, 
denn wenn auch die reine Bernsteinsäure in reinem Aether 
nur wenig löslich ist, so wird sie doch leichter aus unreinen 
Präparaten, zusammen mit anderen Substanzen und nament- 
lich bei Gegenwart von etwas Alkohol vom Aether aufge- 
nommen, und wir haben gesehen, dass die Bernsteinsäure 
in das nach jener Weise dargestellte Hippursäurepräparat 
übergegangen war. Die Gegenwart der Bernsteinsäure im 
normalen Harn ist auch wahrscheinlich zum Theil die Ur- 
sache davon, dass Wreden bei der Titrirung mit Eisen- 
chlorid einen (scheinbar) so bedeutenden Hippursäuregehalt 
erhielt, indem nämlich die Bernsteinsäure auch gefallt 
wurde : 2) letztere ist aber wohl meistens in grösserer Menge 
im normalen Harn, als Hippursäure. Wir wollen jedoch 
durch diese Bemerkungen die betreffenden Angaben über 
grösseren Hippursäuregehalt des normalen menschlichen Harns 
keineswegs geradezu verdächtigt, sondern nur für zukünftige 
Untersuchungen auf eine mögliche Fehlerquelle hingewiesen 



1) Wir gewannen ein Mal aus dem 24stündigen Harn bei kräftiger 
gemischter Nahrung 1,2 grms. bemsteinsaures Natron. 

2) Kühn (Chemisches Centralblatt 1863, p. 289) fand auch, es werde 
durch das Eisenchlorid nicht nur Hippursäure, sondern noch andere 
Hambestandtheüe gefällt. 
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haben, die eich leicht ergiebt, Bobald man auf einen ( "v^o J 
als Regel beobaclitaton} Gehalt des Harns an Benist^E^i-OJ 

aiifmerksaTii geworden ist. ') 

Was nun unsom Untersuchungen über das V^T^hi 
der in den Krirper eingeführten Bernsteinsäure boti^ifl^j 
haben wir wiedertim beim Menschen, beim Fleisch fi*ej 
und beim Pflanzenfresser Versuche angostöllt, und wir %vot 
sogleich vorweg bemerken, daf^s wir nur die entschiedoi 
Bestätigung der erstem Beobachtung von Wohler geftio« 
und dureJiaus keine Vemieh)*ung der liippursäara itn LIi 
beobachtet haben. 

Bei dem Einen von uns, welcher die Bernstein^Mi 
einnahm, wurde zuerst der normale Gehalt des Harn© 
Hippursäure bestimmt; das Verfahren blieb dann gGni 
dasselbe. Der Harn wurde frisch sofort mit Barytwass 
ausgefällt^ der gelöste Baryt durch sehr vorsichtigen Zusal 
von Schwefelsäure (ohne Ueberschuae) wieder entfernt, da,^ 
(noch alkalische) Fi! trat mit Salzsäure vollends genau neu- 
tralisirti auf dem Wasserbade eingedampft bis zur Syi-up- 
consistenz^ (nach der Trennung von etwa vorher sich ab- 
Bcheidondem harnsauren Sab) mit absolutem Alkoliol aus- 
gefüllt, (wobei sitmmtliehe Bernstein säure als Alkalisalz nchst 
dem noch nicht ausgeschiedenen harnsauren Alkali und 
einem Thcil der Chbralkalien in den Niederschlag eingehen), 
die jdkoboliHclio Lor^ung verdampft, zuletzt im Kolben jim 
Wasai^rbadt^), bis weder Alkohol noch Wasser mehr fortging. 
Man hat dann einen braunen Syrup, der beim Erkalten zu 
(*i*nor KrystaUmaflse von Harnstoff erstarrt Diese Masse J 
vvnrdo noch warm und Hüssig mit Aetber und einigen^ 
Tropfen ooncontrirter SalKsRure (welche erst nach Zusatz 
dm Acthoji* biTiÄUgcMctzt wurdtni) unter heftigem Schütteln j 

I) tj Ü f^ k n (ft. n. 0.) waniUi davor» daaa man nicht etwa Gypskrystalle I 
mit Hipi"*'**^*'"'*^ vorT^'orbMivlii aoIlD! wir müssen gestehen, daaa | 
wir lH*i ittirtorim vinli^ii nnti^rsnohitngcn von Hippui-säureltrystalH- 
Hiitionnu niiinirÜK uu IfvpMki'yÄtnllii tiriiauürt wunlen; wohl aber 
Umiiv diu Hi'ruiitoiuHiUn'ti in dorn Oy]i3 »ohr ühulichen Fomtrii 
«ir.lt miJmrfinitioii , nn^nv ninht «tdUm ; »nllton \iüll©icht Bernatdö- 
»itwre^lcryiitalii^ Lüoki^ su ymu^v Wwriumct verAnlasat haben? 
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extrahirt, was gewöhnlich drei Male mit neuen Portionen 
Aether wiederholt wurde. Wenn man nicht vor der Aether- 
extraction sämmtlichen Alkohol (und das Wasser) möglichst 
verjagt, so geht etwas Harnstoflf in das Aetherextract über. 
Nach Verjagen des Aethers, zuletzt bei gewöhnlicher Tem- 
peratur, pflegt die Hippursäure in sehr schönen Krystallen 
sich auszuscheiden, welche sich recht gut abpressen und 
farblos erhalten lassen. Wir haben auf diese Weise aus 
dem normalen Harn (1300—1390 CG.) von 24 Stunden bei 
kräftiger, jedoch nicht ausschliesslicher Fleischdiät 0,08 bis 
0,1 grm. Hippursäure erhalten, und es schien die Menge 
bei demselben Individuum und gleicher Lebensweise sehr 
constant zu sein. 

Es wurden dann Abends 12 grms. Bernsteinsäure als 
Natronsalz genommen. Am andern Morgen und während 
des Vormittags wurde klarer alkalischer Harn entleert, von 
welchem der erstere mit Säuren stark brauste, der zweite 
weniger; Mittags (nach der Mahlzeit) wurde saurer, Abends 
neutraler Harn entleert. Alle diese Harne wurden zunächst 
einzeln behandelt in der angegebenen Weise. Aus allen 
schied sich beim Eindampfen viel harnsaures Alkali aus, 
und als man nach der Concentrirung vor der Fällung mit 
Alkohol die Präparate eine Zeitlang stehen Hess, krystalli- 
sirte, was bei normalem Harn nie geschieht, bernsteinsaures 
Natron heraus, welches schon so in der Menge von circa 
2 grms. gewonnen wurde. Der starke Niederschlag, welcher 
beim Ausfallen der neutralen Lösung mit absolutem Alkohol 
entstand, wurde, gut gewaschen und abgepresst, in Wasser 
unter Erwärmen gelöst; aus der nicht allzu concentrirten 
Lösung krystallisirten über Nacht nahe an 3 grms. bern- 
steinsaures Natron in grossen Centimeter- langen farblosen 
Krystallen ; nach weiterer Concentrirung wurden über Nacht 
wiederum circa 2 grms. bernsteinsaures Natron, dann noch 
ein Mal über 1 grm. des Salzes in schönen grossen Kry- 
stallen erhalten ; endlich erstarrte zuletzt die Mutterlauge zu 
einer mit hamsaurem Alkali und wenig Chloralkali verun- 
reinigten Masse kleiner Krystallisationen , die bei Weitem 
zur Hauptsache auch aus bernsteinsaurem Natron bestanden. 
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Es war«]! also innarhalb der tilichsten 24 Stunden nach dei 
Einnahme ssunäohat über 8 grrus. bemateinsaures Natron 
grosso nj zum Theil wobl ansgebildcten Krystallcn aus Jei 
Harn wieder erbalten , nnd dazu nocli dio zuletzt unreii 
aUBkrjBtallisirende Masse ^ die leioht noch etwa l'/a gi*ra* 
betragen moclitö (wir bemüheten uns oicbt um ihre AI 
dcbeidung). 'j 

Ein grosser Theil des eingeführten bernsteinsaurei 
Natrons war also im Harn wieder erschienen 5 das 8chicksAl| 
des nicht wieder erschienenen Theiles scheint uns selij 
deutlich angezeigt zu sein durch den grossen Gehalt des 
(alkalischen) Nacht- und Morgenhama an kohlensaureiii 
Alkali^ so wie durch den grossen Gehalt des Harns 
harnsaurem Alkali^ welchen wir sehr oft (auch beim HundB|| 
beobachtet haben ^ wenn eine stickstofffreie Substanz alBi 
etwas Auaserge wohnliches in grösserer Menge im Körper' 
der Oxydation unterlag, (Hierhergehörige Beobachtungen. 
wurden oben schon mehrfach er wähn t^ vergl auch Göttingerj 
Nachrichten 1865 ^ p. 185 j und Zeitschr. £ rat. Medicin. 
Bd. 24 p. 268.) 

Was nun den Hippursäuregehalt des Harns betraf, so ' 
wurde mit dem alkoholischen Harnextract so wie oben an- j 
gegeben verfahren und aeliliesslich aus den Tcrschiedenen 
Aatherextraeten 0^085 grms. Hippursäure erhalten, also 
durchaus nur dio normale Menge fiir 5^4 Stunden, 

Der Versuch wurde mit 10 grms. Bernsteinsäure (als 
Natronsalz) wiederholt. Nach der Einfilhrung Abcndö wurde 
wiederum am andern Morgen und am Vormittage alkalischer, 
mit Säuren brausender Hm*n entleert , Nachmittags aber bis 
zur Nacht saurer Harn. Es war darin auch dies Mal viel 
harnsaures Alkali und viel bcmsteinaaures Natron enthalten, 



Wir woUen nicht unerwähiLt läasen, dass für UnterHucliimgeii dfts 
Ha 1113 auf Berns teinsäure die anfängliche Auaßiliung des Harns 
niit Barytwaaaßr, die man übrigens nie imterlaasen a eilte, gaius 
IbeBonders wichtig ist^ weil iia entgegengesötaton Falle die bei 
kräftiger IHät in bedeutender Menge vorhandenen phoepliorgauren 
SalÄe mit dem bcrnstelnsauren Alkali zugnmmengelien und sich 
mit dieien oder da, wo man diese sacht^ ausadieiden. 
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ertchtüTir wio im erÄtmi Vcröudi bei Weilern nicht diß 
eiiigofiihrto Mrngo im llarii wiodtir. Hipiitirdiiuro 
sich wiederum nicht mohr^ als ijii tinriTudcii Harn. 
Das Ergobni&ö dicÄtr Vt?r»<at*lic: Iveiin Mi*iiiK:licii niimitilc 
in der HnuptÄacbo vollkiniimvu mit dt:m fiWrtiiu, wa» 
hier l»cim Üundo beobachtet Imttß« 
Wir seldie^tten , äms em Theil der BemsteiiiBtturn itn 
ite axyilirt, der He«t anverilndi>rt im Harn aufigei^cljiedeii 
de; allerding» haben wir don Roth nicht utiteniuchl 
einen ctvk^nii;cl1 nicht reM<trbirUin Hmt Uulcr ditr 
iiiahmej d«»* i^HtniritHchc ciugi'tfidüli' ncnmlötiisüure re.norbirt 
innerbAlh 24 Htundeu ulituitiirt wurde (was unaicher 
würde äieh aiw dem errtten der beiden Versuche cr- 
ibeii, dais eine sehr bedciilcndo Monge Bernsteil tsHure der 
Oxydation unterlag: denn der Menge von circa 10 grm«. 
neutralen bernstcin sauren Nntrons^j die nuj» dem llai'n erhalten 
xde, mit dem Krystalhvaswer gewogen, ent§prechen nur 
m an 5 gnns, liemäteinwäure, so diis» der Keehnafig 
iacli 7 grms. oxydirfc worden wären, wjdirseheinlicli aber 
nicht giiDz m viel, da wohl der llurn nach den ersten 24 
Stunden nocli Bernateinsäure ausfüliren mochte« Jedenfall« 
Cfrgicbt sichj dass im menechÜchen Körper im Laufe von 
24 Stunden wohl einige Orammcu Berns toinsäure oxydirt 
werden können, und dass es hierin begründet sein kann, 
wenn loan nach Einnahme kleinerer Mengen von Bernstein- 
saure von derselben im Harn Nichts wieder finden sollte 
idocb kommt bei den tVtiheren Verfluchen mit negativem 
feig auch zum Thöil die Methode der Untersuchung io 
f^traoht). So könnte es sich erklHron, dnas IIa 11 wachs 
»ach Einnahtne von ein Mal 4 grma,, ein ander Mal 6 grnia. 
femsteinBimre im Harn Nichts davon fand; Kühne nahm 
ar iiu Ganzen eine grosse Menge Bernetelnsaui^G ein^ aber 
if 2 Tage verthcilt und jedes Mal nur 4 grms. auf ein Mal ; da 
mute möglicher weise in der Zwischenzeit auch vollständige 
1er fast vollständige Üjcydation vielleicht stattfinden j der 
'arn war zwskv saucr^ dies ist aber nur von der ganzen gesam- 
leken Menge, nicht von den einzelnen Portionen gesagt^ 
id in unseren Versuchen war auch nur der zunächst nach 
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der Einnahme über Nacht und Morgens (also ^wesentlich 
nüchtern) gebildete Harn alkalisch und mit Säuren brausend. 

Um Versuche mit Bernsteinsäure beim Hunde anzu- 
stellen^ wurde zuvor der normale * Harn des betreffenden 
Thieres geprüft, und dies waren die Untersuchungen^ bei 
welchen wir den schon oben bei Gelegenheit der Versuche 
mit Chinasäure berührten normalen kleinen Gehalt des 
Hundehams an Hippursäure kennen lernten. Im normalen 
Harn der fleischfressenden Thiere und so des Hundes ivurde 
die Hippursäure bisher noch nicht beobachtet, vielleicht, 
sagt Le^hmann^), auch nicht mit der gehörigen Sorgfalt 
gesucht. 

Ein kräftiger Hund von 22 Pfd. erhielt zunächst 4 Tage 
lang nur Fleisch und Wasser, kam am 4. Tage Mittags in 
den Käfig und lieferte Nachmittags 30 CO., Abends 90 CC, 
am andern Morgen 130 CO., Vormittags 150 CC. sauren 
Harn, zusammen 400 CC. Die Harne wurden möglichst 
frisch mit Barytwasser ausgefällt, der gelöste Baryt durch 
vorsichtigen Zusatz von Schwefelsäure entfernt, mit Salz- 
säure vollends neutralisirt, bis zur Syrupconsistenz einge- 
dampft mit absolutem Alkohol ausgefällt. Die alkoholische 
Lösung aller Harne zusammen wurde verdampft, zuletzt 
im Kolben, bis Nichts mehr verdampfte. Auf den braunen 
Syrup wurde Aether und einige Tropfen Salzsäure gegossen 
und heftig geschüttelt, nachdem dies mehre Male wiederholt^ 
der Aether verdampft war, wurde eine braune schmierige 
Masse erhalten, aus welcher beim Stehen, befördert durch 
Reiben mit einem Glasstäbchen Erystallisationen von Hip- 
pursäure erhalten wurden, die möglichst gesammelt, abge- 
presst, getrocknet 0,03 grms. betrugen und mit denen ver- 
schiedene Proben auf Hippursäure vorgenommen werden 
konnten. Der nur geringe in absolutem Alkohol unlösliche 
Theil des Harns wurde mit wenig heissem Wasser extrahirt, 
wobei nur wenig braune Substanz ungelöst blieb. Die 
Lösung enthielt in kleiner Menge bernsteinsaures Natron, 
hamsaures Alkali und Kroatin (welches übrigens zum Theil 



1) Zoochemie. p. 333. 



in die liOcoholiÄcli^ Ldtttitg, dordi dm Hmrnslciff rer- 

iibenetigelieii ptlegt, lu unt<^ii;| Ihm bamsuartt Alkali 

ab groMeolbaibi beim Erkidiea der hrnm^^a wiMrtfon 

BQD^ selir resn «nt and kofsnle dioser Tboil «u 0,Öi gnm. 

»linuiit werdeo* 

I>iese iJliftiiig dtiÄ AlkoholtiJedfirichliii^ toid Hiirti Ut 
Httnden viel leiehtor iiuf ihn« BoiUiidÜieile niliGr eu 
hen, di da« enUprocbtitide Priparal vom monadl- 
^;- IiJX1^ weil «10 beiiti Htmdo wetitg oder kein rhIoraJkiili 
^ihiUt, webti uiAii nicht utniüchigi^r Wi*ijK* ^Km Umule viel 
ftfdz nun Ftttter gegeben hat* dm r!hlt>riUkiüi<;ti gehen, 
fenn nie nicht in mhf grosaer Menf^e im lianj tiiid, in di<? 
loholisebe Lonimg iibrr ^bcaoniler» wiinn man den coneen- 
&Ti Hani nocli heii»^^ iTitt Alkohol Oitlt)^ vfm naiticnüich 
die Uniersachtiiigen auf bt^riititeiiiMjiurirH Alkali wtditig 
weil in der w^l^tiirigen Ltitiung ttc» AtkotHiliiicdt^nsddagtti 
Chloralkalion und die b@riutei»Haiiren Alkalian nahezu 
Helles Loslicbkeitsverh^ltrii&j» haben. Es mag h^\ dicker 
legenheil auch noch die l^e merkung hier PlaU find^üi 
if wenn man einen na^b der mikro^kojiiBoheu Unter- 
h1 nach der AuswülKudung der Säur© mit Wabr- 
ichei it fiir harnsames Alkali äsu haltenden AWatss 

aua jenor wJUfirfgen Lösung de« Alkoholniodünä<:hbtgt^ mit 
HüUö der Murexid probe prüfen will, inmi Horge tragtin niitaa, 
^a8a kein Uernstelmaurea Alkali der l'nihe anballet, danu 
A uni^ren^ auch mit i'einan SubatAnÄon goprCiften Wabr- 
nebmungen vermag die Üogenwart des bcriistciii;4iuiren 
Alkaliüj oder der BernBteinaHurc daa Biiitretcii der Murexid- 
probe je nach dem M engen verhJiUnisä zu büKchrlinken oder 
an» zn Terhindern^ d. h» m entstellt bei vorsielitigem Ein- 
ampfen mit ÖalpotersÜure statt des rothen itiickstandes 
titweder ein nur um Rande roth getUrbter, sonst bellgeUjer, 
oder ein durchweg nur hellgelber Hück&tiuid, welcher auch 
mit Ammoniak oder Kulilnuge keine andere Farbe anrüiumt. 
Mehre andere organisch saure Alkalisalze wirkten nicht so 
ne das bernsteinaaure Alkali ; vielleicht nimmt bei Gegen- 
wart der Benisteinsäure und unter ihrer Büthelligung die 
Zersetzung der Harnsäure durch die Salpetersäure ©ine 
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ander© Richtung ^ als sonst. Vorstellende Bemerkt! ng finifl 
auch auf men&chliclien Harn und Harn von Pflanzen fre^ 
in denen die Hanisäure niclit telilt (a» oben), Anvv^en< 
sobald er nach jener Methode untersucht wird» 

Für einen zweiten Versuch erhielt der Hund zum Fut 
zuvor mehre Tage Kartoffeln^ Brod mit etwua Kett, 
Wasser« Es wurden Nachmittags 160 CC, Abends 280 
Morgens 160 CG,, Voj-mittaga 165 CO., Mittags 140 C( 
zusammen 905 CG. sauren Harns^ erhalten- Die einsseln« 
Portionen wurden frisch in derselben Weise, wie ange^ebfl 
behandelt, dann vereinigt und so wie vorher untersuch 
Hippuraäure fand sich nicht im Aetherextract^ dafür ab€ 
Benzoesäure, von welcher 0,023 grm* erhalten wm-den. W^ 
bezweifeln nichts dass diese Benzoesäure nicht ursprüngJjcl 
im Harn war, sondern dase dieselbe nachträglich diunc^ 
Zersetzung von Hippursäure entstand ^ eine Zersetzung, 
welcher wir bei der Verarbeitung des Harns keine Gelegen 
heit gegeben hatten, die wahrscheinlich schon in der Bladd 
eingetreten war, und zu welcher nach unseren Bcpbael 
tungen der Hundeharn sehr leicht Oelgenheit scheint 
bieten zu können* Wir habeti nämlich noch mehre Male 
den Hundeharn, auch von anderen Hunden auf Hippursilure 
geprüft, und in diesen Versuchen entweder Hippursäureij 
oder Benzoesäure gefunden; es scheint, als ob im Hunde 
harn bei vegetabilischer Nahrung, bei welcher der II am 
auch oft alkalisch ist, die Zersetzung der Hippursäure 
leichter stattfindet, als bei Fl ei seh diät. Jene zu 0,023 grm. 
bestiimnte Quantität Benzoesäure entspricht etwa 0,034 gnn»l 
Hippuraäure, An Hippursäure haben wir ein ander Mal bail 
gemischtem Futter 0,032 grm. gefunden, an Benzoesäure] 
mehre Male ähnliche Mengen, wie vorher angegeben. Wenn 
statt Hippursäure Benzoesäure im Actherextract ist, so ist I 
eine quantitative Bi^stlmmung meistens nicht ausführbar, 
wenigstens viel schlechter, als wenn es sich um Hippursäure 
handelt, denn letztere pflegt sich viel leichter in grösseren, 
isolirbarcn Kristallen auszuscheiden, als die Bensoesäure, 
deren kleine dünne Blättehen oft von der braunen schmie- 
rigen Masse gar nicht zu trennen sind. 




Wir w«)Uen nodt iiifHi Unicnmabiing nnrnrnlcn lliitiil#* 

wnn iiaf di<" \\Wr rnu"ri*»*irülid**a iievlAmiüidl«^ inll- 

Üiuilcfi. Der UuD^I Uiitte Unge Zeil our fisttluUttgc« 

Platecli und WAM<*r erUalten. Im LftoTe too 2*4 ätttndoii 

warden 5^i^) CC, «imnt» Hsrn« erhjJten* I>cr»«ü>o wurde 

in der b^^kiuintect Wrbe bebiuidelt Em wttrdv rlir» MjU dt« 

lUkolioIijnJie ljhanj0tioch Imbi iib6ltnrt and (ilHjr NwJit 

lien gelMseo. Am mtdem Mofgeti brnd aick Krttttn in 

höiien |i^ro«9rn KrpUU»» AUig«»eliiod»ii« vreldsii getwitmeh 

srticti und ö.u') grm. baHngeii« Der Eina voa an« tmt 

achan hei anJ« rer Cleteg^abeit danutf fuifinerkiani geinaolili 

dMs das au »ich ttn Alkoliol miUhtlklie Kresliii bei Oefci»ii- 

iraul roD HMrmUiS in grd^porer Motifp» vmi Alkobol« 

immenitich in der Winoei utafgeUnit wird* Etticn i4i grCMsro 

KFetktmgf*hAit wia ob<m af^g«gebetip — und ein Tbeil war 

jedenlktl« Ait^-cserdein in den Alkoboloieder«cidag Qberg^*- 

g^gen — triSt wmn im Himdebam nur bei Mdit^bdlJit, uimI 

es tet Hiebt tinwiifarBdieinltcb, dftM Sm Kreatiii «tm Theit 

dm prA/ormirt in der I'ltfUchnafaniiig «ingeflUirtii KriNitiii 

ist: bei den oben #cboti erwiümleti Ctiiemtcbungeii über 

(Jrinite '' linft mr rationelle Medidii Bd. 26. p. 24L) 

wurde L_ _ . .lei, daas dai als solcbea in das Blut injicirt« 

Kreatiü imi?eräodert in Harn atiügesdiiedeti wütL Atu der 

alkoholt^ien leiten r|^ wurd« io mgegebcoer Weise mttlelfi 

AeÜier wiederum Betta<#eieiure »taU Hippitnänre erhallen, 

ea Ueaa aicb aber keina quantitattre Be^timiiiuiig macben, 

geaebützt konnW werden, daa» ei »ch um eine ähnliehe 

Menge, wie in den andertoaa FUbn handelte. Der dun^ 

Alkobel erzeugte NtedencUag enthielt wiedi^r hamaatires 

Alkali mnd bermieinsaitre« Natron; an banisattreni Alkali 

konnte 0,06 gn>>* geaamraell werden ^ an bemstetnsaitrem 

Hatroo «witebeit 0,4 nnd 0,5 gnn. £9 ist Kegel, daas im 

Etind^Küm bei kr^iCiiger fettbaitiger Fleiscbnabrung derartig 

li«figen -rofi Berrnteinäaure ctithalten sind (mehr bei Dar- 

ra^baag von viel Feni, wihrend dieaelbe aehr zuräcktntt 

^^^ ' ganz venchwiiidet bei dem unaiigeiiieaBenen vegeta- 

btUöchen Fatter Brtid und Kartoffeln. «Vergl. hierüber die 

CutersüchtingeD aber das Entstehen der B€matein:äaiire im 
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thierischen Körper, Zeitschrift für rationelle Medicin Bd. 
24. p. 100.) 

Wir injicirten dem Hunde vor seiner Mahlzeit von 
Brod und Kartoffeln Vormittags 11 Uhr 10 grms. Bemstein- 
säure als Natronsalz in den Magen. Um 3 Uhr wurde stark 
alkalischer, mit Säuren stark brausender Harn erhalten, von 
welchem ein Theil über Nacht stehei#gelas8en wurde, es 
fanden sich am andern Morgen viel sehr schöne Krystaili- 
sationen von bernsteinsaurem Kalk. Um 6 Uhr Abends 
wurde wieder alkalischer mit Säuren sehr stark brausender 
Harn erhalten. Der Abends spät erhaltene, an kohlen- 
saurem Alkali weniger reiche Harn blieb über Nacht stehen 
und setzte während derselben gleichfalls bernsteinsauren 
Kalk ab. Der am Morgen erhaltene Nachtharn war sauer. 
Die beiden ersten Harnportionen von 3 Uhr und 6 Uhr 
wurden zuerst für sich in angegebener Weise behandelt 
und concentrirt vor dem Ausfallen mit Alkohol über Nacht 
stehen gelassen : am andern Morgen fanden wir die schönsten 
zum Theil zolllangen Krystalle von bernsteinsaurem Natron 
angeschossen, deren Menge 5V2 grms. betrug, wovon der 
grössere Theil auf den um 3 Uhr, d. i. 4 Stunden nach der 
Injection gelassenen Harn kam; es würde übrigens hierzu 
nun schon noch derjenige kleine Theil dieses Harns und 
sein Gehalt an bernsteinsaurem Natron zu rechnen sein, 
welchen wir zur Prüfung auf bernsteinsauren Kalk unver- 
sehrt hingestellt hatten. Aus dem Abends spät erhaltenen 
Harn wurden nach gleicher Behandlung ebenfalls Krystalle 
von bernsteinsaurem Natron erhalten, jedoch schon weniger, 
als aus den ersten beiden Harnen, 2 grms. ungefähr. Sämmt- 
liche Harne wurden dann vereinigt weiter behandelt, d. h. 
mit Alkohol ausgefällt u. s. w. Aus der wässrigen Lösung 
des starken Alkoholniederschlages wurden nach gehöriger 
Concentrirung und ruhigem Stehen nach und nach noch ^ 
grms. bernsteinsaures Natron in grossen schönen Krystallf 
erhalten, an solchen also im Ganzen 11 1/2 grms. (wied 
mit dem Krystallwasser gewogen), und hierzu würde noch 
der Rest zu rechnen sein, welcher zuletzt unrein in kleinen 
Krystallisationen aus der Mutterlauge sich ausschied. Eine 



wjr: 
et 
■kr i. 



1 «.c ■ 

wo- 
!eD '•' 

liit er- 

acb r^ 
iien fc 






117 



Vermehrung der Harnsäure wurde in diesem Falle nicht 
bemerkt. • Die alkoholische Lösung wurde auf .Hippursäurc 
untersucht, und es fand sich solche in derselben Menge, 
wie im normalen Harn, es wurden 0,034 grm. erhalten. 

Der Versuch hatte also vollkommen dasselbe Resultat 
ergeben, welches Wöhler früher beim Hunde erhalten hatte^ 
zugleich auch dasselbe, welches wir beim Menschen erhielten 
(s. oben). 

Den Versuch beim Hunde zu wiederholen haben wir 
nicht für nöthig gehalten, und wir wenden uns nun zu den 
Versuchen bei Kaninchen. Wir haben bei diesen Thieren 
die Einverleibung der Bemsteinsäure in vielen Versuchen 
vorgenommen, von denen wir nur einige im Einzelnen 
mittheilen wollen. 

Ein Kaninchen, welches bei Fütterung mit Heu und 
Kleie ganz normalen Harn lieferte, d. h. alkalisch, trüb von 
kohlensaurem Kalk, viel Hippursäure und daneben wenig 
Bemsteinsäure enthaltend, bekam um 9 Uhr Morgens 4 grnis. 
Bernsteinsäure als Natronsalz in den Magen injicirt. D;i^ 
Thier zeigte darnach keine abnorme Erscheinungen bis auf 
den Umstand, der, wie sich zeigen wird, sehr wichtig zu 
beachten ist, dass es von der Injection bis zum Abend gegen 
9 Uhr durchaus gar Nichts frass, obwohl man ihm sein 
gewohntes Futter darbot. Zu der genannten Zeit fing ea 
wieder zu fressen an und blieb vollkommen wohl. Der 
Harn wurde um IOV4, H, 12% 1, 3, 43/4, 7, 9 und 10 Uhr 
durch Ausdrücken der Blase gesammelt und auf diese Weise 
sämmtlicher Harn erhalten. Der Harn um 10 '/4 Uhr war 
noch wie vor der Injection trüb von kohlensaurem Kalk, 
enthielt aber entschieden weniger Hippursäure, als vorhetj 
mehr Bernsteinsäure. Der Harn um 11 Uhr war fast klar, 
stärker alkalisch, enthielt wenig Hippursäure und setzte beim 
Stehen bemsteinsauren Kalk in schönen grossen Krystaüen 
ab; daneben war auch bemsteinsaures Alkali, jedoch niclü 
in sehr grosser Menge vorhanden. Die Harne von 12 '/4 hin 
9 Uhr Abends gesammelt können wir unter Einem beschrei- 
ben, weil sie sich ganz gleich verhielten. Sie waren sämnit 
lieh vollkommen klar^ ausserordentlich stark alkalisch, braus- 
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ten ganz uh gewöhnlich stark mit Säuren, enthielten bis auf] 
die ernten zwei, m denen noch sehr kleine Mengen von 

Ilippiirsäure zu finden wnren, gar keine Hippursäure meltr^ i 
setzten alle beim Stehen bernsteinsauren Kalk ab and ent- 
hielten in massiger Menge bernsteinsanres Natron. Der um | 
10 Uhr Abends noch erhaltene Harn hatte die gleich© 
Beschaffen li ei t noch und setzte über Nacht besonder» viel 
bem steinsauren Kalk ab. Als etwas Resonderes fand sich 
in diesen Hrirnon, bei der weiteren Behandlung in bekanoter 
Weise in bed<*utender Menge eine Substanz, welche wohl 
für harnsaures Alkali, welches im Kaninehenharn oft vor* 
kommt (vergl. auch Uottinger Nachrichten 18(>5^ p. 187), 
gehalten werden konnte ^ wcldie sich aber bei näherer 
Prüfiiog nicht als dieses, vielmehr mit hoher Wahrschein- 
lichkeit als Xauthin auswies. Am andern Morgen früh 
wurde dem Thier wieder die Blase entleert und ein voll* 
kommen normaler Harn erhalten, wie vor dem Versuch^ 
nämlich massig alkalisch, trüb von kohlenöaurem Kalk und 
Hippursäure enthaltend^ ohne Vermehrung der Bernstein- 
säure: wie schon ben>erktj hatte das Thier den Abend spÄt, 
gegen 9 Uhr, wieder angefangen zu fressen. 

Der Versuch wurde bei einem anderen Kaninchen mit 
5 grms. Bernsteinsäure wiederholt Es traten genim die- 
selben Erscheinungen ein, wiederum frass das Thier Nichts 
mehr nach der Injection bis zur Nacht. Die vor der In- 
jection reichlieh im Harn vorhatjdene Hippursäure ver- 
schwand daraus aHmähliehj es erschien dafür eine ganz enorme 
Vermehrung des kohlensauren Alkalis^ Bern stein säure ^- 
schien zum Theil als Kalksalz, zum Theil, aber auch ver- 
hältnissniässig wenig, als Natronsalz. Am andern Morgen, 
nachdeni das Thier in der Nacht wieder gefressen hatte, 
wurde wieder normaler Harn entleert. 

In anderen Versuchen hatten wir die Bernsteinisäure in 
kleinerer Menge einverleibt, 1—2 grms. Darnach wurde 
nicht betnerkt, dasg das Thier auiliörte zu fressen, der Harn 
änderte seine Beschaffenheit lange nicht so bedeutend^ wie 
in jenen Versuchen, und es wurde verhältnissmäaaig mehr 
bernsteinsaures Natron als solches ausgeschieden. 
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Die beiden ituenst aiitg«ili«ultifti V* ervuelii^ bedflrfiiji katan 
[der wuilem Erkiänmg: dio Katiitichon Icbt^ti den Tug Übor 
»o < n auf K'^nU^i der üTTiv**rJt'iliti»T> 1- 'ri^ütifi% iiitt 

\nnh wij.mc Naliniui; Jiul, die IU*rnxtr>: .viinio «ttm 

beiweiten gHi««itoii Theil oxyiÜrt, diiher die enonti« Ver- 
'inebrurig' des ' mrcri Alkalh im Hiüti, dirr Knlk j^ing 

Imit clor lieriit ix^- vcrbimdt», indeni d*_^r^ kur« no eu 

jftiigcii^ Fnttcrham vcmebwnnd und dnrcb den %*oti dt-r In* 
[jectiein der HonmtoiriNHun* Wiweutlicb nbblini^igen Uam vor* 
drängt wurdü, verj4tbwMijd nuvh die 1 1 ipjmrB^urc, cito ©rrt 
1 WiBclerkebrter ids das Tliier um^h KttminHliori der IlemflUdn* 
ftHare tvicder Ftittc?r fingeiKinnncti bfitUn Atif dm ssUfi^Icich 
mit ilcni Vcmehwindvii der HipptsriMiurc «intlfindendtf Ver- 
scliwinden oder Zurüektrt»t«j» dim kohl«iiiMiiuren Kalka in 
dem liani werden wir nocb bei anderer (Jelegonbeit ssuHick- 
konimen. Lieber dan Verdr.Mngtwerdi?n de« »ögenannten 
Futterbarna in Folge einer auf den Harn wirket) den Injek- 
tion vergt, üueh oben die Versiicbc mit der CliinasHurei 
wobei diese Ibü Erschein mig beobwcblet wurde* 

Da die Ivaninclien niich Injection groaseror Mengen von 
bemstainsaurero Natron hartnäckig jede Fuiteraufnahme vcr* 
weigerten, indeni me also ofFeubur an dor Bewältigung, 
Oxydation der Bern ata in säure gentig zu thun hatten, 80 
wollten wir sie zu zwingen versuchen, eine andere oxydir* 
bare Hybatanz mit dür Bernsti^insäure zuglt;ie)i aufznnehnien* 
Wir iDJicirt^n deshalb einem Kaninchen Morgens neben 
4 grms* Bernsteinsäure als NatronftalÄ zugleich »wischen 3 
Und 4 grms* Trauben Äuekcr in deröelljen Lösung. Wiederum 
vorweigerte das Thier dif^ Nahrungttauthnbine bis zur Nacht, 
Es wurde ungewöhniich viel Harn den Tag über erhalten. 
Bis zum Nachmittag führte der Ham sehr grosse Mengen 
von kohlensaurem Kalk au§, von welchem .viel in einem 
bedeutenden Gehalt an ircior Kohlensaure gelost war und^ 
wie wir das auch sonst einige Male beim Kaninchenham 
beobachtet haben, sich beim Stehen des Harns in schonen 
Kryatallen entweder des Kalkspatlia oder des Arragonita 
ausschied. Bernsteinsäure erschien bi« zum Nachmittag noch 
nicht vermehrt, aber die Hippursaure versehwand wieder 
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nacli und nach. Im FIiuii vom NachniitUig nnd Abe 
erschien unter Verminderung des kohlenBanren Kalks 
Berns teiiisäurej noch mehr aber in dem Nachtharn und 
dem Tom andern Morgen, zum grossen Theil auch wie 
ale bernsteinsaurer Kalk sich abscheidend; so viel ko!d€ 
saures Alkali^ wie in den v o rh ergo li enden Versuchen erscWi 
nicht. Die Absicht war allerdings zum Theil erreicht, de 
es wurde in diesem Versuch mehr unveränderte BernsteiD* 
säure ausgeschieden j als in den beiden zuerst genannten 
Versuchen, aber unvorhergesehen war es, dass offenbar der 
injicirte Zucker zuerst (zum Theil ^ resorbirt und oxydirt 
war, die Aufnahme der Bernsteinsäurc erfolgte später, als 
sonst, und die Wirkung auf den Harn erstreckte sich bis 
auf den folgenden Tag. 

Das Verhalten der als solche eingeführten Bemsteiir- 
säure im thierischen Organismus ist somit nach unseren 
Wahrnehmungen im Wiesen tlichcn ganss das gleiche l>eini 
Menschen, beim Hunde und beim Kaninchen: ein Theil der 
Bern stein säure wird oxydirt und erscheint als bedeutende 
Vermehrung der Kohlensäure im Harn, was nicht oxydirt 
wird, wird unverändert ausgeschieden; Hippursäurebildimg 
ündet nicht statt. 

Mit Bezug auf die ganz unzweifelhaft in unsereHj 
so wie auch in Wöhler's Versuch sich heraussteifende 
Oxydation eines Theiles der einverleibten Bernstein gäure 
sind zwei Fragen zu erörtern. Erstens die Frage, wie 08 
komme, dass die so feste Verbindung, welche die Berns tein- 
säure darstellt, eine im Verhiiltniss zu sehr vielen orga- 
nischen Verbindungen so stabile Gleichgewichtslage der 
Atome ^ in welche so viele labilere bei Oxydations- und 
Gab ningsproc essen wie in einen gemeinsamen Mittelpunkt 
übergehen, iiu thierischen Organismus oxydirt werden könne: 
die Frage kann natürlich nur den Sinn haben, dieselbe mit 
dem Hinweis darauf zu beantworten , dass es Umstände 
giebtj unter denen auch die Bernsteinsikire leicht oxydift 
wird, denn wir kennen den Chemismus im thierischen Körper 
noch viel zu wenig, um ihm mit Bestimmtheit eine gewisse 
Wirkung nicht zutrauen z\i können. Die Bernsteinsäuf« 
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nun allerdingH virn dem ■otisl in krlLfügiro Oxyilftltoiuh 
Hitlel, wi?lc!irjft die S«]p<ster»Äare bildet, beiitt K i ^ - 

ort; wcnxt iiiim aber dk* RcirnstüiiiiillirrE} m^: . . .. .41^1 
fd und verdüntitor Schwei'cluiuirü k<»cbt^ io erfulirt die 
)xydikiwn iznUT Kf^blt^nfiimreent Wicklung ttelir ti 

Thal^cbi^ kann ab Antwort auf jcfto cnlt« li..^. . .* 
chst gtfiiügan, Vumal ei» don Armchein hat, al« ob di« 
I Sin>eroxyde von MoUiUoii VQriiiittolien i>xyd*li*int*Prü- 
--' iecher Verbiodiingin am i^N^ltrn mit de« imB1-f' 
i ri in ibrom Vurliiuf verglichen Witrden k^iiii , 
iJiii Ewaitü tVii|^f weicht* xu ernftöru wäre^ »t diu, 
ie eü dünn koiniue, dana, rbi dueli dio idH nolcho ein- 
erteibte Beri]iit4.'itmäufe in ho groauer Mt^figa im OrfAtiiiatiiB 
Kjdirt wirdj dennoch nach unserDn Beobachtungen im nor* 
Bikn ßtut und Ilam Benittetnaäuru zu finden kl; Smo 
leinen Mengen^ konnte man meineoi müfiiten dünn doch 
Blute omydirbar geweaen «ein. Die Beantwortung dicmsr 
Trage ist^ wie im« scbeintj ganz befriedigend zu g<*bt!n. 
iernäteinHäuru kunn nnf sswdfßchü Wdfic im thieri»i'ljim 
törper entstehen , durch üxydutif^n »om^old, wie auf dein 
/ege der Iteduction, durch (läbrung, ll^^lege ftir beide 
JildungÄwei§eti «ind niitgetfjeilt in den l Intentuehung^n über 
pas KntBtehen der Bernstein^äure im thiariiicljeii und menßch- 
ichen Körper, Zeitschrift für rationüllo Medicin« Bd. 24, 
^. 97 und p. 204, femer Onttingor Nachrichten 1865, p. 182. 
fas zunächst die Bildung von BernßteinBäure <lurch Oxyda- 
tion betrifft, »0 ist a. a. O. gezeigt worden, duss sie bei der 
Oxydation von Fetten im thierischon Körper entäteht^ und 
unten wird das Entstehen der Bernat einsäure aus ande- 
ren stickstofflosen Nahrungsiütnffen, wie sie der Pflanzen- 
freaser auftiimnitj erörtert werden^ oben wurde die Bitdung 
von Bernstein säure durch Oxydation von iienzoe«Hure und 
von Chinasäure erörtert. Wenn nun in allen solchen 
Fällen, in denen die Bernstdnsäure erst im Blute aus 
sauerstoffärmeren Verbindungen entsteht, sie selbst nicht 
auch weiter vollständig der Oxydation unterliegt^ sondern 
dann immer Berasteiiisäuro im Blute und Harn anzuh^effen 
ist, so )s£ das offenbar niclit zvl verwundern, denn in diesen 
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Fälleri mms ja der UxjdAtiotisproceBS selbst erst die Be 
BteinBäure schaffen, ihr Entstehcti bödeutcit Bindung 
viel Hauerstoff, sie selbst kann der vollständigen Oxydatic 
deiähalb entgeben. Wenn dagegen die bereits fertige 
steinsäure in den Körper eingeiuhrt wird, ao ricbtet «ic 
der Oxydation sprocess sogleich gegen diese und erschöj 
sichj ao zu sagen ^ nicht vorher mit der UersteUuTig äü 
Bemateinsäure durch Oxydation^ und so ist es, scheint und 
leicht verstliudlich j dass^ während im noruiiden Blut uoi 
Harn kleine Mengen von Bern steinsäure anzutreffen «inq 
von der als solche einverleibten Bernsteinaäure ein 
grosser Tbeil osydirt wird^ noch dassu, wenn, wie bei 
Kaninchen, keine andere Nahrung aufgenommen wird^ iml 
der Körper eich einen Tag lang fast ausachliesalich ftU 
Kosten der Bernsteinsäure eihalt- Wenn die Bemsteinsän 
auf dem Wege der Keduction z* B, aus dem Kalksak dei' 
AepfeJsäure, aus dem Aa|>aragin (^vergl. a, a. O,) entsteiiti 
wtiB, wie in den Versuchen von K, Kooh (Zeitschrift 
rationelle Medicin^ Bd, 24, p* 271) darauthun ver 
wurde^ höchst wahrscheinlich schon im Üarmkanal vor 
geht, 80 unterliegt in solchem Falte die Bernsteinsäure hin- 
sichtlich ihrer Oxydation und Ausscheidung derselben De- 
urtheilung, wie, wenn sie fertig als solche in den Darm 
eingeführt wird: nun ist es aber auch schon in den mehr- 
fach genannten früheren Mtttheilungen über die Ausschei- 
dung von Bernsteinsäure nach Einverleibung von apfel- 
saurem Kalk sowohl für den Hund (Göttinger Nachrichten 
1865, p. Iftö), wie für den Menschen (Zeitschrift f. rat. Med., 
Bd. 24, p* 2GH) ausdrücklich als bemerke newerth hervor-j 
gehoben worden, dass^im Verbältnies au einer bedeutenden 
Menge von äpfelsaurem Kalk, welche einverleibt wurde, die 
Menge der im Harn erscheinenden Bernsteinsäure gering 
war^ so dass geschlossen wurde, es werde ein Theil der 
Aepfelsäure oxydirtj so wie die als Natronsalz einverleibte 
Aepfelsanre im Körper oxydirt wird: als wir jene Unter- 
suchungen anstellten, wussten wir noch nicht, dass auch 
Bernsteinsäure im Körper oxydirt werden kann und oxydirl 
wird; jetzt können wir das hervorgehobene MieverbältnisB " 
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anter der Annahme TcntehoDf dftnn saiticIiAt tüntnil- 
lle AcpfelftAurc At^ äpfelaauren Kalkt in lIc^ntslLHriftftiiro 
^wandolt Würde, tind naii der |rnt«»rrü Tlicil diit«4jr 
inaJiiinr der ChEjdalion anhetinnilU Wie man »ich 
«ber auch %*orstellen tnagj towohl hin lct«lerer An* 
i&f als bei der tVülier von ttti» i^ditisscrteri^ diwn nämlich 
Tbeil iltTr oinj^t^ftihrten Aopfc!s*Hnrii ali« nt>lcht* rcjwjrbfrt 
ad oxydirt werdii, hm beid«n Aniuihiiten entsprechen dio 
ßobachtangtdn vollkommen dt*m liier in Kcde KU*Ke»den 
rostulate, welches ^ich mis der ThatMaclie ergabt djuia vnti 
9r als solche cing4*tührten Bcrnsteiniiiluro ein f«ro0»er 'rheÜ 
Körper der OxjdAtion unterliiffct Kd orkljlrt «ieh bei* 
Itifig nun jtuoh der IJnmtand, cUum i>m mHuHtgtim Oonuia 
«<>lcher SubftUnzi*»^ mm dercTn tlpftUHfiurnm Kalk oder At* 
piu-Ägin Bernäteiti8äure im Darnikanal hiielmt wtihmeheintieh 
atetaht (K, B» Kartoffol, Schwarzwurzeh, nicht etwa auf- 
Uende Meogen von Bernfttcins^iure im llaru »u finden 
lind^ man musi bei betreffenden FVagcn im Ango behalten, 
dasa ein Mensch, ein Hund in 24 Siundcn (nt*ben anderen 
^ahruBgs»tolTen| mehre (i ramm es Biirnateim*ätire (die tT 
aicht erst selbflt durch Oxydation producirt hati durch 
Oxydation EU bewältigten vermag. 
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Der Ur^pruiig der Hippursaure im Harn des 
Päanzeufressers, 



Erst jetzt nehmen wir die im ersten Abschnitt gestellte 

Frage wieder auf, um deren willen die meisten der bisher 

mitgetheilten UnterBuehungen als Vorversuche, wenn auch 

[nicht der Zeit^ so doch der Bedeutung nach, angestellt 

[werden mussten, die Frage nämlich, woraus und auf welche 
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Wi3i»e die, wm ihre Menj^c betriffl, ftir den nonnalen 
der Pfliuiuenfresser dmriikteristJitehe Hippur&äure ihren 
Mjirtang niiinnL 

Die Kichtuug, welche bei dieaer Untersachung ei 
«ohlagen war, muMate offenbar abhängig sein von der Be 
wortuog der Frage, ob der für normalt^n Harn von Pdan: 
fTtjssem Charakter iBtlHche grossere HippursäurogehÄlt 
als von der Art des Futters abhäHglg oder unabl 
erweis'tj vorausgesetzt, da«s es sich üburhaupt nar ui 
Fflanjscnfresser - C^rgatiiemus im Allgemeinen angemeas- 
Futterarten Unndelt 

Es bedarf vorweg einer Verständigung über die Fä 
dieser Frage* Hippursllure kommt nicht nur im Harn 
Pflattiionfresser vor, sondern auch im normalen Harn 
MeuschL*n und, wie oben erörtert^ wenigstens eines FJeiai 
fressers (andere sind noch nicht untersucht), des Huodi 
Wir müssen aber zunächst ^ vorbehaltlich einer spatei 
Erörterung darüber, einen Unterschied machen zwisi 
der immer nur sehr kleinen Menge der Hippursäi 
im normalen Harn des Menschen und des Hundes emi 
seits, anderseitfi dorn an Menge meist sehr hervon' 
den Hippursäuregehalt des PflanzenfresaerharnSi eim 
Unterschied^ welcher vorläufig nur in praktischer Bezieh 
gemacht wird; wir wollen uns mit einem Wort vorläi 
nicht kümmern um die kleine Menge Hippursäure b« 
Menschen und Hunde and um etwaige dieser entsprecheni 
in gleichem Verhältniss kleine Hpuren von Hippursäure 
Pflanzenfresserharn und solclie so weit ignoriren^ dass 
auch ohne ein von dieser sehr kleinen Hippurssmreausscbi 
düng beim Menaehen und beim Hunde her leicht sich ai 
drängendes PräjudiÄ die Untersuchung beim Pflanzenfresj 
beginnen j nicht schon mit skrupulöser Beachtung sold 
Spm^en von Hippursäure, die sich nur mit der grössti 
Sorgfalt nachweisen lassen, sondern zunächst nur mit Uücksid 
auf den dem Pflanzentresse rharn chai*akt er is tischen grössern 
nach Zehnteln eines Procents zu bemessenden Hippursäure* 
gehaltt es wird nicht versäumt werden, das jetzt zunächst 
Ignorirte später wieder zu berücksichtigen. 
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£& mögen einige quantitative Bestimmungen hier Platz 
finden. Wir haben im Kaninehenbarn bei Fütterung mit 
Gras oder Heu und Kleie ganz ähnliche Hippursäuremengen 
gefunden, wie sie Weismann (a. a. O.) angegeben hat. 
Der Proeentgehalt schwankt in der Regel zwischen 0,4 und 
0,7, sinkt auch wohl auf 0,3 oder steigt bis 0,8. Die im 
Tage von 1300 — 1700 gmn. schweren Kaninchen secer- 
nirten Harnmengen gind sehr wechselnd, sie können 50 bis 
60 CC, aber auch 150 CC. und mehr betragen. Im Tage 
scheidet ein Kaninchen bei dem genannten Futter 0,6 bis 
0,9 grm. Hippursäure aus. Für 1000 grms. Kaninchen 
berechnet sich die tägliche Hippursäurem'enge bei dem ge- 
nannten Futter zu 0,4 — 0,6 grm. ; im Sommer, bei frischem 
Futter ist die Menge oft grösser; daneben wird Harnstoff 
ausgeschieden in der täglichen Menge von 0,5 — 0,7 grms., 
für 1000 grms. 0,33 — 0,46 grms. Diese Zahlen sind mei- 
stens grösser, als die nach Angaben von Henneberg und 
Stohniann für das Rind, z. B. bei Fütterung mit Hafer- 
stroh und Bohnenschrot sich berechnenden, sofern darnach 
auf 1000 grms. Rind im Tage 0,23 — 0,24 grm. Hippur- 
säure und 0,1 — 0,15 grm. Harnstoff kommen, bei Wiesen- 
heu und Schrot 0,22 — 0,27 grm. Hippursäure und 0,39 
grm. Harnstoff, was nicht auffallend ist, da man weiss, dass 
und aus welchen Gründen das kleinere Thier einen ener- 
gischem Stoffwechsel hat. 

Wenn die Hippursäure im Harn der Kaninchen zurück- 
trat oder fehlte (in Folge der Beschaffenheit des Futters, 
8. unten), so stieg die Harnstoffmenge; in solchem Falle 
(bei Fütterung mit Moorrüben) wurden im Tage über 1 grm., 
1,5 grm., auch wohl bis zu 2 grms. Harnstoff ausgeschieden. 
Henneberg und St oh mann sahen ebenfalls bei einem 
Wechsel des Futters von Haferstroh und Schrot zu Bohnen- 
stroh und Schrot die Hippursäuremenge sinken und zugleich 
die Harnstoffmenge steigen. 

Weismann 1) schloss aus seinen Fütterungaversuchen 



1) lieber den Ursprung der Hippursäure im Harn der Pflanzenfresser. 
Göttingen 1857. p. 10. 
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bai Kanincheni dtms die HippiirsäurebilJiing beim PÜ« 
freHfterÄiim ^roMttit! Thöil von der Art der Nalirmig abl: 
sei, iudeui er vbllach boobaclitete, dass bei gewiiiseii Fat 
arten der Harn der KHnincheti constant bedeateDde Meng 
von [lippursäuro eiithült, bei au deren Futterarten über 
Uippiwsäuregehidt auf schwer oder kaum Dachw^eiat 
Sparen herabsank. Bei Urasfiilter erschien viel Hippt 
bei Fütterung mit kleienfreiem WaLssen - Gerstejibrod ri 
schwand die tlippursäure aus dem aucli übrigens seine 
ßchaffonheit audorndün Harn (worauf wir spater kommei 
ebenso bei Fütterung mit enthüUten Erbseti, ieriier 
Fiitteniiig mit Bouillon und beim Hungern, Wenn m^ 
nun auch daa Nich taut treten der Hippursaure im Kaniocb« 
Harn beim Hungern und bei Fütterung mit BouUlan (i 
ja doch auch nur Hungern istt wohl nicht fiir sweiielll 
masBgebend zur lieurtheilung halteu möchte, so sind do^ 
die anderen Beobachtungen Weismann'B über Felden 
Hippursäure bei Fütterung mit enthülsten Getraide- 
Leguminosen-Samen von grösster Wichtigkeit, und es inuä 
in der That hiernach sehr wahrscheinlich wenigstens werde 
dase die Hippursäure bilduog von der Einführung bestimmt 
Substanzen abhängig sei, nicht von dem Gange des auf die^ 
oder jene Weise unterhaltenen Stoffwechsels im Kaninche^ 

Unsere Ertahrungen ßtinmien nnt den eben erörterte 
von Weis mann vollständig überein, wir haben nicht nll 
bestätigt gefunden I dass bei Fütterung der Kaninchen 
enthülsten reifen Getraide- Samen (kleienfreiea Brod) d| 
vorher bei (xr^isfiitter reichlich vorhandene Hippursäure ail 
dem Harn verschwindet, sondern wir haben auch noö 
andere Fütterungsarten aufgefunden, bei welchen kein 
Hippursäure gebildet wird, und gegen welche p als Beweii 
mittel ftir den von Weismann zuerst ausgesprochene 
vorher genannten Satz, vielleicht noch weniger Etwas ein- 
gewendet werden konnte, als gegen kleienfreies Brod und 
enthülste Erbsen. 

Schon bei anderer Gelegenheit *) wurde von dem Eine 



1) Zeitschrift für ratignelle Medicin. Bd. 24. p, löö, 
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an uns mitgetheilt, dass Kaninchen bei ausschliesslicher 
. titterung mit den Wurzeln von Daucus Carotta, der Moor- 
ibe, keine Hippursäure im Harn ausscheiden, dasselbe gilt, 
rie wir nach weiteren Untersuchungen hinzufügen, für die 
Witterung mit anderen Wtfrzeln und Knollen, den Wurzeln 
on Beta vulgaris (Runkelrübe), den Wurzeln von Brassica 
lapa (weisse Rüben), den Kartoffeln; aber eine sehr wichtige 
Einschränkung muss sogleich hinzugesetzt werden, unter 
welcher allein das Ausgesprochene gilt, es sind die reifen 
Wurzeln der Pflanzen gemeint, aber die Wurzeln (auch 
Daucus) dürfen nicht im Ausschlagen, im Keimen begriffen 
sein. Wir haben dies hier schon bemerken wollen, um 
nicht von vornherein einen etwaigen Widerspruch gegen 
unsere Angaben zu erwecken, welcher ohne diese Bemerkung 
vielleicht im weitem Verlauf erst auszugleichen gewesen 
sein würde, können aber erst später auf die Bedeutung der 
Einschränkung eingehen. Es giebt noch andere Vegetabilien, 
darunter solche, die gar nicht selten vom Genus Lepus zur 
Nahrung gewählt werden, bei deren ausschliesslichem Genuss 
ebenfalls keine Hippursäure gebildet wird, es ist aber ge- 
eigneter, diese erst später namhaft zu machen. 

£s soll nämlich das Vorstehende hier zunächst nur da- 
zu dienen, es zu rechtfertigen, dass wir uns der obenge- 
nannten Schlussfolgerung Weismann's anschlössen und 
unsere Untersuchung in dieselbe Richtung lenkten, welche 
Weis mann eingeschlagen hatte. Dieser nämlich unter- 
nahm zuerst Versuche in der Art, dass er die chemischen 
Bestandtheile von verschiedenen Gräsern in Gruppen son- 
derte und mit diesen einzeln Fütterungsversuche anstellte. 
Diese Versuchsmethode ist offenbar eine sehr geeignete, 
sobald man, wie es Weismann that, Gebrauch macht von 
der Erfahrung, dasls bei gewisser Fütterungsart keine Hippur- 
säure gebildet wird, da können also Zusätze der verschie- 
densten Art gemacht werden zur Prüfung auf Hippursäure- 
bildung, wie wir denn von dieser Methode bei den obigen 
Versuchen auch schon mehrfach Gebrauch gemacht haben. 
Weismann experimentirte so bei mit kleienfreiem 
Brod oder enthülsten Erbsen gefutterten Kaninchen mit dem 
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kalt bereiteten Wasserextract der Gräaer, mit dem 
ropliyll, und mit dem siedend bereiteten Wassereictract 
fand in dieaen Nichts^ was« im Körper Hippursädrebildd 
bedingte. Ein MäI injiclrte Weisinann aiieh dajs Wi 
extract von Roggenatroh, nach ^dosseii Genus« im Oa 
vial Illppursäure im Harn erflchien: in dem Wasserea 
war aber wiederum die 5sur HippursMurebildung Vcr anlas« 
gebende Substanz niebt enthalten, Nun versuchte We| 
mann das mit Wasser erschöpfte Gras, den Faserrüokstj 
an ein mit enthülsten Erbsen emuhrtes Kaninchen zii 
füttern, und jfiwar sOj dass er ihm die Fragliche Masse 
kleinen Kugehi in den Schlund atiess* IMe^ gelang 
Malj Abends, und am folgenden Morgen hatte das 
Hippursäure im Harn; l>ei der Wiederholung des V^erstiJ 
erstickte das Thier, und so blieb es bei diesem einen 
such. Auf die weiteren SchlüssOj die Weiemann 
kommen wir später. 

Der durch diese Versuche Weismann*© angeseig 
Spur sind wir getblgt- 

Eine Quantität Wiesengra&, bei deaeen Fütterung ^1 
Kaninchen einen an Hippursäure reichen Harn absondertJB 
wm*de folgen derniassen behandelt. Möglichst fein geschnitteq 
wurde es mit kaltem Wasser, welches allmählich bis 
etwa 40** C. erwärmt wurde^ mehrmals extrahirtj nach dj 
Coliren und Auapresaen wurde es mit Wasser ausgekoG 
^etst unter Zuaatz von verdünnter Salsssäure. Alle di^ 
Extracte sind braun bis gelb gefärbt Die noch immer gr 
Masse wurde darauf, ausgepresafc, mit Weingeist (welche 
genügt) ausgekocht, wobei das Chlorophyll in Lösung ge 
diese Operation mues mit nicht zu kleinen, jedes Mal neni 
Mengen Spiritus mehre Male vorgenommen werdon, weil 
der siedende Weingeiat immer nur eine gewisse Menge 
Chlorophyll auinimmt, von welchem auch beim Erkalten eiB 
Thell sich ausscheidet, so daas stets siedend heiss colirt 
werden muss* Das Grass wird hierbei ganz entlarbt, 80 
daas es ausgepresst eine unbestimmt gi^au-bräun liehe Ma^fl 
darstellt ™ 

Mit der so weit extrahirten^ noch ein Mal mit Wasaer 
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ttsgewaschenen Substanz stellten wir zuerst Versuche an. 
jwei Kaninchen, welche niit Moorrüben gefüttert wurden 
oid keine Hippursäure im Harn hatten, frassen von jener 
;etrockneten Fasermasse, wie es schien nicht ungern, und 
inige Stunden nachher wurde Harn erhalten , welcher 
»eichliche Mengen von Hippursäure enthielt, die wieder 
f erschwand, als die Rüben wieder allein gefiittert wurden. 
Der Koth, welcher bei Fütterung mit Moorrüben gewöhnlich 
weich ist, wurde in Folge der Darreichung jener Faser- 
masse fester und geballt Nachdem wir diesen, die Beob- 
achtung von Weismann bestätigenden Versuch mit gleichem 
Erfolg mehre Male angestellt hatten, gingen wir noch einen 
Schritt weiter. 

Es zeigte sich nämlich, dass die mit warmem und 
siedendem Wasser, sehr verdünnter Salzsäure und Weingeist 
erschöpfte Fasermasse noch viel Substanz an siedende ver- 
dünnte Kalilauge abgab. Wir extrahirten daher eine grös- 
sere Portion Gras in der angegebenen Weise und kochten 
die Masse dann noch mit Kalilauge von 1,045 spec. Gewicht, 
entsprechend nahezu 5% wasserfreiem Kali, anhaltend, wobei 
die Flüssigkeit eine dunkel braunrothe Farbe annahm; diese 
Extraction wurde noch ein Mal wiederholt. Darauf wurde 
die Masse, nachdem sie zuerst auf dem Colirtuch anhaltend 
mit Wasser gewaschen war, mit Wasser ausgekocht, dann 
auf dem Filter so lange mit Wasser gewaschen, bis das 
Waschwasser vollkommen neutral ablief. Nun stellte die 
Fasermasse einen weichen, das Wasser sehr zurückhaltenden 
Brei dar, der eine für weitere Versuche sehr unangenehme 
Beschaffenheit, ähnlich geknetetem Papierbrei, annahm, wenn 
man versuchte, ihn in der Wärme zu trocknen. Die Masse 
musste von Neuem mit Weingeist behandelt werden, nach 
dem Abfiltriren desselben muss die Masse zwischen Papier 
massig abgepresst, dann aber, zur Vermeidung fest ver- 
filzter Brocken, frühzeitig auf Papier in dünner Schicht aus- 
gebreitet werden, so dass unter Wenden und Zerkrümeln 
der Rest des Weingeistes abdunstet. Man hat dann, sobald 
die Substanz lufttrocken ist, eine ganz farblose, fast weisse, 
aus fein gekräuselten, etwas leicht verfilzten kurzen Fasern 

Meiasner n. Shepard, Untersachongen. 9 
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an welclier uotar dem Mikroal 
lelir d0atli6li Aar sielUge Bau zu erkenDon hu Man 
tun mit dieseni PräpamI Versuche machen za kunne^ 
ziemlich groese Quantität Gras, einen gaten Korb ro 
arbciterii denn bei all den Estractionen scbnnnptt 
aebr zusammen. 

Da» 80 dargestellte Präparat war nun für alle 
liehen Lösiingömittel wirk lieh voUstimdig erschppftj 
daa ohne chemische Zerstörung vollkoninien unUisliche , 
gerüat des Grases ^ was beiläufig auch in so weit gi 
es uns nicht gelang, ein fiir die darin enthaltene Cel 
als Lüsangsmittel wirksames Kupferoxydammomak \ 
etelten, *) Das Präparat ist keinesweges etwa reine 
lose, wir werden nachher erörtern, was ausserdem dari] 
halten ist, und fortan dieses Präparat, im Änsehhtss ax 
Bezeichnung von llenneberg und Stohniann (s. ui 
diu RohfaBer der Gräser nennen. 

Die Kaiunchen frassen dieses Präparat nicht 
freiwillig, wir zwangen t&ie dadurch zm^ Aufnahme, 
wir ilmen die Moorrüben zusammen mit der Rohiasi 
Urllier ganss fein gehackt und gering angefeuchtet all 
zigoa Futter voraetastenj so innig gemischt, dass ei 
Thieren nicht möglich war, die Moorrüben ohne die 
fiwier 7#u fressen. Auf diese Weise ist es uns jedes 
gelungen^ versehimlünon Kaninchen, welche bis dahin iM 
Zoit nur nicht* ausgeschlagene Moorrüben gefressen 
tuid keine llippursüurü im Harn ausschieden, nicht 
deutende QuHntitUton jenes Präparats einasuverleiben. 
Mai nun erschien in dem Harn 4 bis 6 .Stunden, naß 
die Thiore von jenen» Futter gefressen hatten, sehr 
Ilippuröäure. Wir haben später, im Winter, dasselbe 



ISs int bekannt, dms die vou verschiedenen Pflaumen oder 1 
von Pllarwen LMitnoniiuoiit^ Cellulose nicbt in gleichem 
liinlieb int in liiMii Kupferoxydftmmöniak : Fremy unterüQ 
d»u"niic]i vorsi'lütiiltMui isomere Modificationen der Cel 
fdudieh aiieli Polouie, wahrend Payen die ünterschiei 
VcrÄolumUnjhmtpu de« A^rö^^^nstAndea and Beimeng 
ftromdßr yubutmwon inrück fiihil» 
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parat, die Rohfaser, genau in derselben Weise bereitet, aus 
Wiesenheu dargestellt, und gleichfalls mehre Male den Ver- 
such mit demselben Erfolg angestellt. Wir gaben den 
Thieren immer nur einen Teller voll jenes Gemisches von 
Rüben und Rohfaser, sobald diese Portion aufgefressen war, 
erhielten die Thiere wieder die Kuben allein, und dann 
verschwand allemal die Hippursäure wieder aus dem Harn. 
Die Menge der Hippursäure, welche nach dem Genuss nur 
etwa einer Handvoll jener Rohfaser im Harn erschien, war 
so bedeutend, wie sie kaum bei der dauernden Fütterung 
mit unversehrtem Wiesenheu zu sein pflegt, so dass wir gar 
nicht daran zweifeln können, dass. in jener Rohfaser der 
Gräser diejenige Substanz enthalten ist, von deren Genuss 
die Bildung der bedeutenden (sc. dem Pflanzenfresserharn 
charakteristischen) Hippursäuremenge im Kaninchenharn bei 
Fütterung mit Gras abhängig ist; dieser Schluss scheint uns um 
so mehr berechtigt, weil die Versuche von Weismann schon 
ergeben haben, das im Wasserextract der Gräser und im 
Chlorophyll (wie auch Hallwachs fand) keine Quelle jener 
Hippursäure des Kaninchenhams enthalten ist, und weil 
wir unserseits dieselbe reichliche Hippursäurebildung nach 
Fütterung der Rohf&ser vor der Extraction mit Kalilauge, 
wie in Folge der Fütterung der Rohfaser nach der Extrac- 
tion mit Kalilauge beobachtet haben. Wir durften es daher 
auch für unnöthig halten , mit den verschiedenen Extracten 
der Gräser, die erst weitläufig dazu hätten vorbereitet 
werden müssen, Fütterungsversuche anzustellen. 

Es war nun zunächst wichtig, den vorstehend mit- 
getheilten Versuch, welchen man wohl als einen Funda- 
mentalversuch für die in Rede stehende Frage bezeichnen 
kann, mit einem andern Futterstoff zu wiederholen. Wir 
wählten die Kleie ; es sind dies, wie bekannt, im Wesent- 
lichen die Hülsen der reifen Getraidesamen, die noch Stärke- 
mehl und Eiweisssubstanz enthalten. Die Kaninchen er- 
halten zweckmässig im Winter neben Heu mit Wasser zu 
einem Brei angerührte Kleie als Futter, mit welchem letztern 
sie das nothwendige Wasser aufnehmen. Als wir Kaninchen, 
welche bisher nur Moorrüben eine Zeitlang erhalten hatten, 
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ueben diesen Kleie gaben ^ erschien dte vorher 
Hjppuraäure im Harn: m der Kleie bt also eine 
ontbalteD^ welche zur Hippursäurebildaiig Yeranlasaim 
wttbrend dieselbe id den enthülsten Oetreidemcra« 
Weismann zuerst beobachtete und wir best^ilt^t 
nieht enthalten ist. 

Die Kleie worda nun zuemt In einetn Beule! 
Wasaer so lange ausgeknetet, bis das (eebr oft ©n 
Wasser nicht mehr durch Stärkemehl getrübt wnrd 
nun auf ein bedeutend kleineres Volumen redacirte 
masae wurde dann wiederholt mit Wasser ausgekoc 
mit der soweit extrahirten SubetauE wurde zunüG 
Fütterungsversucli angestellt* Mit Moorrüben zui 
fräse ein Kaninchen Morgens von der Hülsenmasse t 
ducirte Nachmittags reichlich Uippuraäure im Ilam^ 
am nächsten Tage, bei blo^äsem Riibenfutter wied 
schwanden war. Nun wurde die Hülsenmaese mK 
Mal mit Kalilauge von 1,045 spec. Gew, ausgekoch' 
mit Wasser gewaschen und ausgekocht^ endlich mit 
dem Weingeist extrahirt und nach völliger Entfern il 
Weiageißtes mit feingehackten Moomiben einem Kai 
verabreicht. Das Hesultat war das gleiche, der 
Standen nach der Aufnahme jener völlig unlöslichen 
maeae entleerte Harn enthielt viel Hippursäure, 
vorher, bei blüssem Rüben futter^ nicht ausgeschied© 
den war. 

Nach diesen Versuchen ist es also ganz gewiss^ 
däö3 die Kaninchen von dem für alle gewöhnlichen Li 
mittel völlig unlöslichen Pflanzenge webe, d. i, von de 
stanzen, aus welchen die unlöslichen Theile der Pi 
Zell wände bestehen , einen Theil verdauen^ also in 
Darm löslich machen und reaorbii en, und dass unter 
verdaueten Theile eine oder geradezu die Hubataj 
halten isfc^ von deren Aufnahme und Eingehen in de; 
Wechsel die Bildung der Hippursäure (in dem wiei 
bezeichneten Sinne) abhängig ist 

Die Rohfaaer der Oräserj um welche es sich 
ersten Hauptversuch handelte, Hess nicht den kleinsten 
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stoffgehalt erkennen : es bestätigt sich somit zu voller Sicher- 
heit, dass, — wie es längst angenommen worden ist, wenn 
die Bildung der Hippursäure des Pflanzenfresserhams als 
von der Beschaffenheit der Nahrung abhängig angesehen 
wurde, — nur ein gewisser stickstoffloser Körper unmittel- 
bar mit der Nahrung gegeben sein muss, damit Hippur- 
Säurebildung stattfindet, eine ergänzende stickstoffhaltige 
Atomgruppe dagegen aus dem Innern des thierischen Stoff- 
wechsels geliefert wird, so dass also die in Rede stehende 
Hippursäurebildung ganz im Allgemeinen wenigstens nach 
dem Schema so zu sagen stattfindet, wie die Hippursäure- 
bildung aus Benzoesäure, Zimmtsäure, Chinasäure, sofern 
in diesen Fällen auch der Stickstoff mit der nöthigen Be- 
gleitung jeden Augenblick aus dem innern Getriebe des 
Stoffwechsels geliefert werden kann und geliefert wird. 

Es fragt sich nun, aus welchen Substanzen jene Roh- 
faser der Gräser besteht, und weiter, welche dieser ver- 
schiedenen Substanzen es ist, auf deren Einfährung in den 
Körper es ankommt, wenn Hippursäure gebildet wer- 
den soll. 

Die Rohfaser besteht, abgesehen von einem kleinen 
Gehalt an Mineralbestandtheilen , aus Cellulose und sog. 
inkrustirenden Substanzen (Payen) oder eines Theiles der- 
selben. Die Cellulose, die einzige von diesen Bestandtheilen 
der Rohfaser, welche chemisch genauer bekannt, bei welcher 
der Boden einigermassen sicher unter den Füssen ist, kann 
bei unserer Untersuchung nicht weiter in Frage kommen, 
denn die Cellulose ist der nie fehlende, ganz allgemein in 
allen pflanzlichen Gebilden vorhandene, überall die Grund- 
lage bildende Bestandtheil, von dessen Aufnahme die Hip- 
pursäurebildung nicht abhängig sein kann, weil die Pflanzen- 
fresser nicht bei jeder Art von vegetabilischem Futter 
Hippursäure ausscheiden, weil Kaninchen, welche z. B. mit 
(nicht- ausgeschlagenen) Rüben gefüttert werden, keine 
Hippursäure erzeugen, ebensowenig bei Fütterung mit man- 
chen anderen, unten namhaft zu machenden Ve^etabilien, 
welche sämmtlich wesentlich aus Cellulose bestehen. (Es 
ist natürlich eine ganz andere, hier nicht in Betracht kom- 
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mendt' ^'^^gc^ ob der Pflanssenfineseer CellaJuae 
und benutzt) *) 

So »ind wir also darauf angewiesen, unl^r der G 
der sogenannten inkrustirenden Substanzt^n von Pay 
Mütter^ubgtans iür die Uippiirsäurebildui^g £u suche] 
damit ist die Unter^iicliung auf ein Gebiet geleitet, w 
sowolil was das Morphologische, ala was das Chei 
betrifft^ %u den dunkelsten und verworrensten gebdi 
Gebiet^ auf welchem es der Verschiedenheiten der Mj 
gen und der Controversen so viele giebt^ dass es fiir . 
wie wir es sind, schwer ist, sich nur in der Uauptaa^ 
Orientiren, und wir haben es gams besonders dem 1 
liehen Ralhe des Herrn Griftebach jeu verdanteii, 
unsere Untersuchung eine Uiehtung nehmen kannte, w 
wie es 'seheint, auf das erstrebte Ziel hinfuhrt 

Schon die sehr allgemein gebrauchte ßes^eichnun. 
krustirende Hubstanzen** nach Payen ist nicht allen 
gchiedenou Anscliauungen über das Verhältniss der 
geroeintei) Stoffe zvi der Cellulose und über ihre Bi 
conionn, weshalb wir nicht unterlassen wollen, ziiv kl« 
Beaeichnung dessen^ um was es sieh hier handelt, die ^ 
anzuführen, mit denen J. Sachs ^J sich darüber ausdi 
Derselbe sagt p, 423: „Die organische verhrennliche 
stau 2 der Zellhaut besteht^ um es kurz auszudrücken^ 
Cellulose und I^ichtceUulose; die erstere zeigt fiberall 
grosse Uebereinstinnnungj die letztere acheint aus sehi 
ßchiedenen Verbindungen zu bestehen, deren Natur sei; 
bekannt ist und mit der Natur der Pflanze und der Ar 
Gewebes wechselti*^ 

Sehen wir nun, welche verschiedene (stiokstof 
Substanzen von Botanikern und Cheoiikeru als allgem 
in die Geriistbildung des Pflanzenkörpers eingehende, 
der Cellulose, angenommen werden. 



1} Wir haben ims auch durch den Vei-aueh iiberxeiigt, daas Ai 
und Zucker ebenfalls keine Hippui^urebilduag beim Km 
vei'aiilaHst. 

3) Handbuch der physiol. Botanik von W.Hofmeister. lY. 



135 




Mulder^) lehrt Folgendes. Entweder in oder auf die 
Cellulosemembran der Zellen können sich andere Stoffe ab- 
lagern. Von letzteren, die allgemeiner vorkommen, fuhrt 
Mulder auf: die sog. mittlere und äussere Uolzzellen- 
Substanz (als wahrscheinlich mit einander isomer bezeichnet), 
beide bilden zusammen mit Cellulose die Holzfasern; sodann 
die Pektose, als Bestandtheil der Zcllenwand mit Cellulose 
innig verwebt; die Pektose zählt Mulder (p. 419; zu den- 
jenigen Stoffen, welche als Intercellularsubstanz, Füllungs- 
mittel und Bindemittel zwischen Zellen , gelten können, 
deren allgemeine Verbreitung übrigens Mulder und Kar- 
ting, wie die Meisten, nicht anerkennen; diese Pektose 
kommt unter Anderm in den Wänden der Zellen mancher 
Früchte (Aepfel) und Knollen vor, femer mit Cellulose zu- 
sammen in den Wänden von CoUenchymzellen unter der 
Epidermis mancher Pflanzen (p. 497). Unlösliche Pektose 
begleitet nach Fr6my2) fagt immer die Cellulose, wird aber 
sehr leicht löslich, indem sie in Pektin übergeht. 

Das Suberin oder die Korksubstanz statuirt Mulder 
(p. 507) nur als in manchen Pflanzen in besonderen Zellen, 
den Korkzellen, vorkommend; er erkennt an, dass in dem 
Verhalten der Korksubstanz zu Jod und Schwefelsäure eine 
Aehnlichkeit mit der Cuticularsubstanz stattfindet, aber 
Mulder bestreitet entschieden die Identität beider, sofern 
die übrigen Eigenschaften dieser beiden Substanzen ver- 
schiedene seien, Korksubstanz durch Schwefelsäure in ulmin- 
artige Stoffe verwandelt werde, die Cuticula der Schwefel- 
säure widerstehe; auch protestirt Mulder (p. 493 Anm.) 
gegen die Ansicht Harting's, wornach bei der Zusammen- 
setzung des Holzes (Mulder*s äussere Holzsubstanz) eine 
mit der Cuticularsubstanz und mit der Korksubstanz über- 
einstimmende Substanz betheiligt sein sollte. 

Die Cuticularsubstanz, diese die Epidermiszellen be- 
deckende Schicht, chemisch verschieden von der (übrigen) 
Wand der Epidermiszellen, betrachtet Mulder als eine 
besondere Substanz, wie die übrigen vorher genannten. 

^) Versuch einer allgem. physiol. Chemie. Uebersetzt vonH.Kolbe. 
^) Annales des sciences naturelles. 4. Serie, T. XII. p. 820. 
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Um an das zuletzt Angeführte sogleich anzuknüpfen, 
so ist die Ansicht von Mitscherlich, *) mit welcher der- 
selbe aber ziemlich allein ^j dazustehen scheint; dass nächst 
der Cellulose die Korksubstanz der wichtigste und allge- 
meinste Bestandtheil der Zellwand sei; Mitscherlich be- 
schränkt also die Korksubstanz nicht auf gewisse Pflanzen 
und Pflanzentheile, sondern fasst unter dieser Bezeichnung 
allgemein vorkommende Substanzen zusammen, welche von 
den anderen Autoren unterschieden werden; so betrachtet 
Mitscherlich, ebenso wie Fourcroy und, wie es scheint, 
F. Schulze, die Cuticula als Korksubstanz, und als Kork- 
zellen bezeichnet Mitscherlich jene bei der Kartoffel- 
knolle oberhalb der Stärke - führenden Zellen gelegene 
Zellenschicht mit verdickten und geschichteten Wänden, 
welche den äussern Ueberzug der Knolle oder deren Schale 
bildet. (Wir heben bei diesem Ueberblick über die ver- 
schiedenen Ansichten absichtlich zunächst nur solche Mo- 
mente hervor, welche später wichtig sind, um- verschiedene 
Substanzen von unserer Untersuch^g entweder ausschliessen 
zu können, oder um sie als westetlich hervorzuheben.) 
Gerhardt bezeichnete die Korksubstanz, das Suberin, nur 
als modificirte Holzfaser d. h. Cellulose, und so findet sich 
auch dafür der Ausdruck Korkcellulose (Gmelin, Handbuch 
d. Chemie, VH. 1, p 575 u. 593). 

Die Holzsubstanz, die sich sehr verbreitet überall da 
findet, wo Gefässbündel (Holzbündel) vorhanden sind, 
besteht nach Payen, v. Baumhauer, F. Schulze aus 
Cellulose mit angelagerter inkrustirender Substanz, welche 
als Skierogene oder als Lignin bezeichnet wird. Dieses 
Lignin ist also das, was Mulder mittlere und äussere Holz- 
substanz nannte, es ist dasselbe, was Payen 3) später als 
aus vier durch ihr Verhalten gegen verschiedene Lösungs- 
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Annalen der Chemie und Pharmacie. B. 75. p. 305. 
In dem Artikel „Pflan2enzellenstoflfe"im Handwörterbuch der Chemie 
VI. P4J68, von A. M ü 1 1 e r ist übrigens ebenfalls die Ansicht ausge- 
sprochen, dass Korksubstanz es sei, weichein den Rinden der Sten- 
gel, der Wurzeln, der Früchte die Zeilen verkittet und verbindet. 
Memoires sur les developpements des vegetaux. 
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mittel vtrrschiedcneii SiihMtari«eti bestehend unAclifti wollte, 
diu t*r LignuaOf Ligfiutt, Li^tiiii unil LigiuriHi»i! rmuiiti^^ rtitrr- 
Rcheklangenf von dem^n Muldor <p. 48H) tuigt^^i diu'^K ^i«* 
mt dar/itif iKTubm^ diiitH Wi der eheininrhen Bi^imidlung 
des Hol/.ea imit Kalilauge) eina Kt*ilii' vun ZerHutsungt* 
producteu enUlandeB »ei, unter tlen^n |jgiim*4trti|^ Körper, 
wie sie sehr bielit uub der miitlercn IIoljcsubKtanj: Oluldcr'fti 
eDtAtüadcn. 

Frt^nij') llüfNi die HolxbHditn^ nicbl durcJi Kitj odt/r 
Äntagisntog von tnkrujitirentUin Subiitiiii%<!]i in C^llulnfto xu 
Stande kommen^ aonderti nimmt besondere daa Uolzgt-web« 
bildtride, tiic:lit mit (*iiIlu(ose v<»rwt4>tc* .SubatADzen au, die 
VäschIoä«, die FaraceUuloie und die Fibroie. 

Die CuticuJa botracliau Frciny als au» dticni gan» 
beMondcrn 8kifF, dem Cutin, bcutübend, worauf wir unten 
etwas auBführÜchcT olnzugelicn baben werden. 

F, 8cliiilj£e^} b'brt, das» die Hoksubstatiz dureh Im- 
prägnatiou der rellulone mit Lignin (in Wfjchaelndem Mengen* 
verhUltnisf) äu Stande kommt, und das» es für die Cuticular- 
eder Kork-giibstana charfikteriAtiscb zu aein icheine, dass 
sie auBserhalb der ursprünglichen Celluloaewand abgelagert 
werde. Dhs Lignin vermuthet Schulze aucb als in einer 
gelatinösen Moditication vorkommend, und als solche Tiel- 
leicbt als Intercellularsubstanz oder als Bindemittel für bo- 
nachbartc ZcUon funglrend (so dass also uin Tbeil \'an 
Mitöcherlich^B Korksubstana identi^^ch tnitScbuUe^«» Lig- 
nin sein würde*, F, Schulze ist also geneigt, die Bezeich- 
nung Ligniu Ht^hr weit ausmdehnen, und indem Schulze 
dazu, auf dar andern Heite manche Vordickungsscbichten der 
Pflanzenstellwand als au^^ Celluloee selbBt bestehend anspricht, 
m kömmt es, j4cheint*Sj wenigstens im Wesentlichen bei 
Schulze auf die beiden Substanssen (Jellulose und Ligninj 
als das unlösliche Gerüst der Pflanzen bildenden Theile 
hinaus. 



1) Comptes retidus. T. XLVJll., p. 862. Äimalea dei scicncöö na- 

tureUes, Serie 4. T, XU. p. 320. 
^) Beitrag zur Komitnisa dea I^igninö utul Beinen VorbimmeTiö im 

Pflanz eakörp er, Roatook 18Ä6, 
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Sachs (a. a. O. p. 369) führt als Stoffe, von denen hier 
die Rede ist, das Lignin, die Korksubstanz und die Cuti- 
cularsubstanz auf, aber es liegt ihm die Verfechtung der 
Theorie, dass diese Substanzen nicht durch Infiltration der 
Cellulosemembran, sondern durch chemische Metamorphose 
eines Theils der Cellulose an Ort und Stelle erzeugt sein 
sollen, so sehr am Herzen, dass der nicht botanisch gebil- 
dete Leser darüber es schmerzlich vermissen muss (hier wie 
auch an einigen anderen Stellen), so wenig über das Object 
des Streites, über das rein Thatsächliche in dem experimen- 
tellen Theile dieses „Handbuchs der physiologischen Botanik" 
zu erfahren. 

Es ist für unsern Zweck ganz unnöthig, auf diejenigen 
Controversen unter den Botanikern einzugehen, bei denen 
es sich darum handelt, in welchem morphologischen und 
genetischen Verhältniss die Cellulose zu diesen Substanzen 
steht, die nicht Cellulose oder nicht reine Cellulose sind; 
es genügt, zunächst zu wissen, was von derartigen (unlös- 
lichen) Substanzen, die nicht reine Cellulose sind, allge- 
meiner vorkommt. 

Wir haben nun in den kurz zusammengestellten Be- 
zeichnungen und Unterscheidungen genug für Das, um was 
es sich handelt, die Objecto bleiben auch bei anderen, 
nicht namhaft gemachten Anschauungsweisen dieselben und 
sind leider unbestimmt genug. Im Allgemeinen lässt sich 
von den im Vorstehenden aufgezählten stickstofffreien Infil- 
trations-, Inkrustations- oder Auflagerungssubstanzen aus- 
sagen, dass sie alle, mit Ausnahme der Pektose oder der 
Pektinkörper im Allgemeinen, kohlenstoffreicher sind, als 
die Cellulose. 

Indem wir es nun versuchen wollen, zuerst auf dem 
Wege der Exclusion diejenige der aufgezählten Substanzen 
auszumitteln, auf deren Vorhandensein im Futter, zunächst 
in jener Rohfaser der Gräser, es ankommt, wenn Hippur- 
säure im Ki)rper entstehen soll, wollen wir mit der Prüfung 
der Holzsubstanz beginnen. 

Weismann sprach, nachdem er bei seinen Fütterungs- 
versuchen die oben erörterten Erfahrungen gemacht hatte, 
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an die wir anknüpften, die Meinung aus, dass es auf das 
Lignin im Sinne F. Schulzens ankomme, daraus entstehe 
im Pflanzenfresser die Hippursäure resp. ein stickstoflfifreier 
Bestandtheil derselben. Indem Weismann sich an 
Schulze's Lehre hielt, blieb ihm in seiner extrahirten 
Fasermasse der Gräser eigentlich nur die Wahl zwischen 
Cellulose und dem sog. Lignin, und da die Cellulose, wie 
schon hervorgehoben, selbstverständlich ausgeschlossen war, 
da Weismann auch schon wusste, dass die Kaninchen 
nicht bei jeder vegetabilischen Nahrung Hippursäure pro- 
duciren, so musste er auf das Lignin kommen; er suchte 
seine Meinung dadurch zu stützen, dass er nach F. Schulze 
ligninreiche Vegetabilien, Kleie, Hafer, Roggenstroh fötterte 
und reichliche Hippuraäurebildung darnach nachwies. Es 
lässt sich aber leicht zeigen, dass mit dieser Beschuldigung 
des sog. Lignins in Bausch und Bogen einerseits nicht durch- 
zudringen ist, wie denn auch anderseits damit offenbar noch 
sehr wenig aufgeklärt sein würde, denn es kann keinem 
Zweifel unterliegen, dass dieses so allgemein gefasste Lignin 
nicht eine überall gleiche Substanz ist, es ist eben nicht viel 
Anderes und nicht viel weniger, als das, was Sachs die 
stickstofffreie organische, an der Gerüstbildung sich bethei- 
ligende Substanz nennt, die nicht Cellulose ist. 

Das eigentliche Holz der Pflanzen wird durch die aus 
langgestreckten Zellen und (in der Regel) GefUssen bestehen- 
den sogenannten Gefassbündel oder Uolzbündel dargestellt, 
und diese eigentliche Holzsubstanz im engeren Sinne (gegen- 
über dem weitern Begriff Lignin von Schulze) findet sich 
z. B. sowohl in den unterirdischen Theilen, den Wurzeln 
von Daucus Carotta, von Beta vulgaris, bei deren Genuss 
die Kaninchen keine Hippursäure ausscheiden, wie in den 
oberirdischen Theilen, in dem Kraut dieser Pflanzen, bei 
deren Genuss die Kaninchen reichlich Hippursäure aus- 
scheiden; es findet sich femer, wie überhaupt, auch in den 
Stengeln und Blättern der Brassica-Arten, ferner in der 
(geschälten) Substanz fleischiger Blätter u. A.,'kurz ganz 
allgemein bei den Gefasspflanzen, aber die Kaninchen schei- 
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den keine Hippursäure aus^ wenn man sie mit den genann- 
ten Vegetabilien fiittert. S. weiter hierüber unten. 

Wir haben aber auch geradezu den Versuch wiederholt 
angestellt y den Kaninchen, die mit Moorrüben gefüttert 
waren, zwischen den fein gehackten Rüben geraspeltes 
Tannenholz (welches zwar keine Gefässe enthält) zu ver- 
abreichen, welches sie auch frassen: Hippursäure erschien 
darnach nicht im Harn. Wir könnten auch noch uns darauf 
beziehen, dass jene Rohfaser der Gräser, nach deren Genuss 
die Kaninchen reichlich Hippursäure ausschieden, zwei Mal 
mit siedender Kalilauge von 5 % Kaligehalt extrahirt 
war, und die Holzsubstanz in Kalilauge löslich ist: 
Payen extrahirte seine Holzsubstanzen mit Hülfe ver- 
dünnter Kalilauge; Mulder (a. a. O. p. 425 und p. 489) 
machte die Löslichkeit aller Holzsubstanz in Kalilauge 
(die nicht so concentrirt gemeint ist, wie die unsrige) 
unter Zersetzung (gegen Payen) geltend; Sachs lässt 
sogar (p. 423) von der frischen Zellhaut nach Extraction 
mit kaltem und kochendem Wasser, Alkohol, Aether, 
verdünnten Mineralsäuren und Alkalien (oder mit Salpeter- 
säure und chlorsaurem Kali) nur die reine Cellulose übrig 
bleiben, und endlich können wir auch daran erinnern, dass 
Henneberg und Stohmann in ihren Beiträgen zur ratio- 
nellen Fütterung der Wiederkäuer II. p. 362 sich gleich- 
falls auf die Löslichkeit des Lignins (wenigstens eines 
Theiles) in Kalilauge beziehen, und es war, wie im Heft I. 
p. 145 und Heft IL p. 48 zu ersehen ist, bei der Extraction 
der Futterstoffe eine weniger concentrirte Kalilauge ange- 
wendet worden, als fär die Darstellung unserer Rohfaser. 
Indessen wollen wir doch nicht unterlassen, sogleich zu 
bemerken, dass unsere Rohfaser der Gräser noch Holzsub- 
stanz enthielt, sofern wir nämlich Bruchstücke von Spiral- 
fasern der Gefässbündel darin fanden, die sich mit Jod und 
Schwefelsäure dauernd intensiv gelbbraun färbten. 

Nach Allem halten wir den Schluss für vollkommen 
gesichert, dass es sich um die Einverleibung der Holz- 
substanz im engern Sinne nicht handelt, damit in den 
Kaninchen Hippursäurebildung stattfindet. Wird nun mit 
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dem Ausdruck Lignin so gut wie alles Gerüstbildende auster 
Cellulose bezeichnet, so sieht man eben, dass die Bezeich- 
nung zu Vieles umfasst, dass sie uns Nichts nutzt, dass wir 
sondern müssen, denn in der Rohfaser der Gräser rouss eine 
Substanz enthalten sein, deren Einführung in den Kaninchen- 
darm eine andere Bedeutung und Wirkung hat, als die Ein- 
führung der Holzsubstanz. 

Wir wollen zweitens die Korksubstanz prüfen. Fassen 
wir diesen Begriff im engem Sinne auf, so konunt diese 
Korksubstanz als zu wenig allgemein verbreitet ausser Frage, 
denn es kommt nicht darauf an, den Pflanzenfressern Bolehe 
Vegetabilien einzuverleiben, die Korkzellen im engern 
Sinne enthalten, damit Hippursäure gebildet werde ^ wir 
wollten einen directen Versuch anstellen, indem wir einem 
Kaninchen geraspelten Kork zwischen fein gehackte Kuben 
gaben, das Thier frass aber Nichts davon, offenbar wegen 
der eigenthümlichen mechanischen Beschaffenheit des Korks. 
Da der Versuch in der That kaum noch nöthig erscheinen dürfte, 
so haben wir die Sache nicht weiter verfolgt Fassen wir den 
Begriff Korksubstanz im weitern Sinne auf, so wird es der 
Mit scherlich 'sehe Begriff, wie oben angegeben. Dann aber 
haben wir auch wieder fast in jeder Pflanzenzelle und als 
Bindemittel der Zellen Korksubstanz, und diese tritt nun 
ihres zu allgemeinen Vorkommens halber, wie die Cellulose, 
ausser Frage. Uebrigens ist dies auch noch ganz direct zu 
beweisen: Das Uauptobject, woran Mitscherlich seine 
Korksubstanz demonstrirte , ist die Kartoffel, deren ober* 
fiächliche Zellenschicht nach Mitscherlich Korkzellen sind: 
Kaninchen aber, welche nicht -ausgeschlagene, ungeschälte 
Kartoffeln, oder Kartoffelschalen ausschliesslich fressen, 
scheiden keine Hippursäure aus. Es ist also die Kork- 
substanz ebenfalls von dem, was wir suchen, verschieden 
und nicht weiter in Frage. 

Die Pektose drittens, welche nach Fr^my fast immer 
die Cellulose begleiten soll, welche nach Mulder in der 
Wand gewisser Pflanzenzellenarten (Collenchym) vorkomm t^ 
auch sonst als sogenannte Intercellularsubstanz aufbeten 
soll (a. a. O. p. 419), kann auch nicht die von uns ge- 
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suchte Substanz sein, denn erstens wird die Pektose (unter 
Umwandlung in andere Pektinkörper) sehr leicht löslich und 
war in unserer Rohfaser der Gräser deshalb nicht mehr ent- 
halten, zweitens aber kommt die Pektose (überhaupt Pektin- 
körper) gerade in grösster Menge in einigen Vegetabilien 
vor, bei deren Fütterung die Kaninchen keine Hippursäure 
ausscheiden, wir meinen die Moorrüben und andere Rüben, 
ferner in den fleischigen Früchten der Pomaceen, bei deren 
Fütterung, wenn sie geschält sind, die Kaninchen gleichfalls 
keine Hippursäure ausscheiden. 

Unter den drei vorstehend erörterten Substanzen ist 
nun endlich das, was von mehren Autoren als Intercellular- 
substanz betrachtet oder zugelassen wird, schon inbegriflfen. 
Von der Intercellularsubstanz sagt MohH), dass die Masse, 
woraus sie besteht, gewöhnlich eine so grosse Aehnlichkeit 
mit der Substanz der Zellwandungen, zwischen denen sie 
liegt, habe, dass man sie davon nicht unterscheiden könne. 
Nach Sachs (a. a. O. p. 368) ist es eine chemisch nicht 
näher' bekannte Substanz, in welche sich die Cellulose der 
äusseren Zellhautschichten bei der Bildung der „söge- 
nannten'^ Intercellularsubstanz verwandelt. Wir werden so- 
mit auch auf diese höchst unbestimmte Intercellularsubstanz 
keine weitere Rücksicht zu nehmen brauchen. 

Nun bleibt von allen den verschiedenen Substanzen, 
welche hier in Frage kommen können, nur noch eine einzige 
übrig, das ist die Cuticularsubstanz, und auf diese 
weisen in der That alle Indicien als auf die von uns ge- 
suchte Substanz hin. 

Die wichtigsten Untersuchungen über die Cuticula sind 
die von Mo hl 2). „Die Cuticula überzieht unter der Form 
einer zusammenhängenden Membran die ganze der Luft 
ausgesetzte Oberfläche der höheren Pflanzen" (a. a. O., p. 
196). A. Brongniart entdeckte, dass sich von der äussern 



1) Handwörterbuch der Physiologie von K. Wagner. IV. p. 196. 

2) lieber die Cuticula der Gewächse, in den Vermischten Schriften 
botanischen Inhalts. Tübingen 1845. Femer im Handwörter- 
buch der Physiologie von R. Wagner, Artikel: Die vegeta- 
bilische Zelle. 
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Fläche der Epidermis eine Eusanunenhängeode, nicht aas 
Zellen zusammengesetzte Membran , walelie or Cuticula 
naimte, durch Maceration abziehen lässt^ welche sich durch 
ihr mikrochemisches Verhalten von der Cellulose und von 
dem übrigen Theile der Wand der Epidermisisellen untur« 
scheidet. 

Es knüpfen sich nun^ wo von dieser Cutlcula in bo- 
tanischen Schriften die Rede ist, von vorn herein BOgleich 
schon Controversen darüber an, wie man sich das Verhält» 
niss der Cuticula zu der Cellulosewand der EpidermissfeHen 
und die Entstehung der Cuticula in morphologiBcher Be- 
ziehung zu denken habe: diese Fragen aber eincl fiir uns 
hier zunächst gleichgültig, und es handelt Hicli nur um Feat- 
stellung des Objects und seiner realen Existenz, worüber 
kein Zweifel herrscht. 

Nach Mohl (p. 198) muss an der Brongniart' sehen 
Cuticula zweierlei unterschieden werden, erstens eine mei- 
stens sehr dünne äusserste Schicht, die ^,eigeutliehe Cuti- 
cula^', welche als membranartige, zusammenhängende Masse 
abgesondert sei auf die äussere Oberfläche der ,^Cuticular- 
schichten der Epidermis/' Diese letzteren, welche der Masse 
nach beiweitem den Haupttheil der BrongniartVschen 
Cuticula ausmachen, sind nach Mohl die geschichteten ver- 
dickten Wände der Epidermiszellen selbst, soweit diese 
Wände eben die äussere Oberfläche der Pflanze bilden (s. 
Abbildungen bei Mohl a. a. O.); also diese Cuticulai'- 
schichten der Epidermis gehören den Epiderniiazellen selbst 
an, so dass diese Zellen geöffnet sind, wenn man sich die* 
sen Theil der Brongniart' sehen Cuticula entfernt denkt, 
MohTs sogenannte eigentliche Cuticula liegt auf jenen als 
ein Absonderungsproduct. Nun ist Mo hl 's sogenannte 
eigentliche Cuticula in kaustischem Kali löslich, die Outi- 
cularschichten der Epidermis nicht, so dass jene durch 
kaustisches Kali von letztern entfernt werden kann. Somit 
kümmert uns hier MohTs eigentliche Cuticula , welche ja 
auch an Masse so höchst unbedeutend ist^ nicht weiter^ denn 
unsere Rohfaser der Gräser war zwei Miil mit kaustischem 
Kali ausgekocht, so dass wir annehmen dürfen, dass dieser 
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Theil der Cuticula entfernt war. Die Cuticularschichten 
der Epidermis aber waren, davon konnten wir uns bei 
mikroskopischer Untersuchung unter Zuhülfenahme der 
mikrochemischen Reactionen überäeugen, in der Rohfaser 
vorhanden, und wenn wir fortan von der Cuticula oder 
Cuticularsubstanz sprechen, so ist also Dasjenige gemeint, 
was Mo hl die Cuticularschichten der Epidermis nennt. 
Dieselben bestehen nach Mo hl aus Cellulose, welche mit 
einer eigenthümlichen , der Einwirkung der Schwefelsäure 
widerstehenden, durch Jod und Schwefelsäure sich intensiv 
I braun färbenden Substanz, eben der Cuticularsubstanz, in- 
» filtrirt ist. Diese Reaction gegen Jod und Schwefelsäure 
ist offenbar nicht etwas für die Cuticularsubstanz Charakte- 
ristisches, es ist nur zunächst die Reaction, an welcher zu 
erkennen ist, dass man es nicht mit reiner Cellulose zu thun 
hat, welche aber die meisten derjenigen Gerüst - bildenden 
Pflanzenstoffe geben, welche eben nicht reine Cellulose sind, 
ohne dass deshalb sämmtliche diese Kicht-Cellulose als ein 
und dieselbe Substanz anzusehen wäre, wohin einige Autoren, 
wie oben erörtert, nahezu allerdings gelangten. Was in 
chemischer Beziehung über die Cuticularsubstanz zu sagen 
ist, soll unten erörtert werden. 

Die Cuticularsubstanz ist also — dies ist natürlich, 
nachdem wir auf dem Wege der Exclusion auf sie geleitet 
sind, das erste Erforderniss — in jenem Präparat, welches 
wir die Rohfaser der Gräser genannt haben, nach dessen 
Genuss die Kaninchen viel Hippursäure ausscheiden, vor- 
handen. 

Die Cuticula nun überzieht die ganze der Luft ausge- 
setzte Oberfläche der höheren Pflanzen; sie fehlt an den 
unterirdischen Theilen. Damit haben wir einen wichtigen 
qualitativen Unterschied und zugleich den einzigen, zwischen 
dem unlöslichen Fasergerüst eines oberirdischen Pflanzen- 
theils und dem unlöslichen Fasergerüst eines unterirdischen 
Pflanzentheils. Kaninchen scheiden reichlich Hippursäure 
aus, wenn man sie mit dem Kraut der Moorrüben, mit dem 
Kraut der Runkelrüben füttert, sie bilden aber keine Hip- 
pursäure, wenn man ihnen die reifen unterirdischen Theile 
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, -;„v,t. vor»u«Ke«et«t, dm» j 

diese Wumln nicht im Begnff ""**; j ^-.^ uut«n »i^h« 
ÄW Theile, Kraut, zu e«e«gn; „„ter der eben 

eingehen werden. W« ^^^ . ^/J "^U »'PP-^'^-r!, 

Lng bei Kaninchen ^«^J'^^^'*'* verschiedenen^ Wur- , 
nut unterirdischen PflaB^«*«'"' "^ '„^ ,u,h bei Fütternng 
.ein und Knollen ^^^'^^^^tZ^^l. wurde keine U.p- 
au88chlie8fllich mit ungeBchälten ft 

pursäure ausgeschieden. ^„g^^telU. Aopjel 

Wir haben femer fo^enüt ^.,^ aberzogen. ^'V«; 

sind von einer ansehnlich d«kn ^^^^^^^ ,,,, ,b, dabe. 
schälten reife (Winter-) Aej^'''^,.;'^. Tuticula erhalten 
wurde freilich viel «»«^Vw wir "> sor der Cutieula in den. 
aber die Substanzen, welche w.r m.ss ..^^^ bleibenden 

Abgeschälten hatten, ^^'^'^«" , "'''^i'; Sc«"^»«" *'^''*^" "Tl 
FleLhe des Apfels ^0*;«^ " J^J^ uUvgene Kartoffeln 

Kaninchen, -«1«^«» *> V^^^ j^f 1 pur^iiuve ausschied a^ 
gefressen hatte und dabei kune ^l , begann de 

usschliessliches F«**«'^ f ^l^'^der bi. .ur Nacht gebilde e 
Aufnahme der Aepfe »cha^en d«^^ ^^^^. ^^^^ ,„, folgende« 
Harn enthielt noch keine Hipp«"^^. ^„ Hippu»""«" 

Morgen erhaltene Harn -- jf ^.^ AepfeUchalen genom- 

säure im Harn nahm bis .u« ^^,^^^^^ f^^lte de 

atund in dem Harn, der Mittafc^ . ^,..^^^^^,,g ^ 
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Harn hatte; es bekam wiederum zuerst Nachmittags die 
dünn abgeschälten Aepfelschalen , worauf am andern Tage 
sehr viel Hippursäure in dem alkalischen^ an kohlenÄaurerrt 
Kalk reichen Harn erschien, die nach und nach wieder ver- 
schwand, als das Thier nur das Fleisch der Aepfel erhielt, 
wobei der Harn klar und neutral wurde. Die zeitlichen 
Verhältnisse bei diesen und andern dergleichen Fütterungs- 
versuchen können natürlich nicht constant erwartet werden, 
denn dabei kommt ja sehr in Betracht, wann das Thier von 
einem vorgesetzten Futter stark zu fressen beginnt, und wie 
viel es davon frisst , und man darf natürlich, wenn der 
ganze Darm mit dem einen Futter angefüllt i&t, keine 
plötzliche Aenderungen des Harns beim Wechsel des Futters 
erwarten. 

Da wir wissen, dass die Substanz, bei deren Aufnahme 
die dem Pflanzenfresser charakteristische Hippursäurebildung 
stattfindet, unter den unlöslichen, Gerüst -bildenden Theilen 
der Pflanzen zu suchen ist, so kommt in den vorstehenden 
Versuchen zwischen den beiden getrennt verabreichten Thei- 
len der Aepfel nur der Unterschied in Betracht, dass mit 
den Schalen die Cuticularsubstanz einverleibt wurde, die in 
dem Reste fehlt. Indessen man könnte einwenden, dass viel- 
leicht in den Aepfelschalen irgend eine besondere lösliche 
Substanz, die nach Art der Benzoesäure oder Zimmtsäure 
zur Hippursäurebildung Veranlassung geben möchte, enthalten 
sein könne, da doch für die Aepfel jener Fundamental versuch 
mit der Rohfaser nicht speciell angestellt sei. Wir haben 
auch in der That diesen Fundamentalversuch für die Aepfel 
nicht angestellt, sondern haben dem Einwände auf andere 
Weise zu begegnen gesucht. 

Zunächst muss hier an die schon von Weismann an- 
gestellten wichtigen Versuche erinnert werden', wornach 
Kaninchen keine Hippursäure ausscheiden bei Fütterung 
mit enthülsten Samen von Cerealien und Leguminosen, 
während sie reichlich Hippursäure bilden, wenn sie die 
Hülsen, die Kleie fressen, und zwar ist oben gezeigt 
worden, dass es bei der Kleie nur auf den unlöslichen Theil 
der Zellen ankommt, auf die Rohfaser. Die Hüllen der 
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!}iunt;n der Cefituntiri und Lt^^umintmen ntnd nhi*t mit Zitier 
Cnticulii bedeckt; und dii^se hi nueli hier wieder diijijeiiige, 
ireKlurch der unlusÜLhe Thcil der »Samenliüliiüti ijuatitütiv 
unterscbjedefi ist von dt;ri Zivilen clor Sanieti »i^lbtL 

Wir Ijabcn tiht^r i^ndliob diu Vemucbo nuch mit BlilUorfi 
Liud Stengtiln HugtmUUlj mul diese Vomuclie ftcbeinon unt 
^.luz definitiv den Ueweis su Uefern, daaa es aicli um keitiQ 
andere VögetabibBcho SubitanjE bandelt, als um die Cuti- 
kjalamobstani. Um dnrcli Absclilib^n V(»ti Ilbittürn eint^ ge* 
^:;i]ügendt Menge Subf$tnnz <*rhii]tr;n ^ti kiSnneti^ womit otn 
KABtTicben eine Weile gcftiiliirt werden knnn, tun»« man 
sieb an groHBe, fleischigtr K [litter oder Stengel bnlten. Wir 
liaben die Stengel oder Stamnitbeile von Caotus alatu« und 
eine gi-osa blättrige Cnujaulaceej eine HoRcbea betiubtt^ welche 
eine sehr dicke i'uticub baben (vergL Mobl, öeber d* Cuticula 
in d* vermischten Sehriften p* 262 f. Die Ulätter und Stengel 
wurden, wie ein Aptel, mit scharfem Uesiier mö^lichnt dünn 
abgeschält y so daas in%licbst wenig Am CldorophylU 
baltigen Qewebe« unhiit'tete. Die Kanin eben wollten diese 
Oberhant niclit freasen, wesBhalb wieder £n dem Mittel ge- 
griffen werden musate, ihnen die Hubstanz mit Moorrüben 
«ehr fein gebuekt, eine Art Sabitj ans^ubieten, so da&a sie die 
Rüben nicht herauslesen konnten. So wurde die Oberhaut 
des CactUß gefressen, vön Morgens an, und «chon in dem 
Abendharu war Hippursilure enthalten; das Futter wurde 
fortgesetzt den folgenden Tag, und es wurden grosse Men- 
gen von Ilippursäure ansgencbieden. Am dritten Tage 
erhielt das Tbier den fleiBchigen inncrn Theil derselben 
Cactustheiley wiederum fein gehackt mit Moorrüben: die 
Hippuraaurcnienge nahm ah und am vierten Tage fehlte 
sie wieder gänzlich* Die Oberhaut der Blatter der Roschea 
wiu-den einem Kanineben in derselben Weise zusammen 
mit Rüben verjibrcicbt. Auch darnach erschien viel Hippur- 
ääure im Harn am folgenden Tage, und als darauf der in- 
nere fleischige Theil derselben Blätter verfüttert wurde, 
verschwand die Hippursaure wieder. 

Das Ergebnis« dieser Verauclie tritt namentlich noch 
£a dem oben Beigebracbten als Beweis dafür hinzu, dass die 
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Holzsubstanz y das Lignin nicht derjenige Stoff sein kann 
von dessen Einverleibung die Hippursäurebildung abhängig 
ist, denn die Gefässbündel finden sich reichlich in dem flei- 
schigen Theile der Blätter, aber nicht unmittelbar unter der 
Epidermis. 

Es scheint uns somit nach Allem, was wir haben beob- 
achten können, der Schluss gerechtfertigt oder vielmehr 
nothwendig zu sein, dass die Cuticularsubstanz diejenige 
ist, von deren Einverleibung die Hippursäurebildung beim 
Pflanzenfresser abhängig ist. *) 

Es hätten sich ja nun wohl noch mit vielen anderen 
Pflanzen und. pflanzlichen Theilen weitere Versuche an- 
stellen lassen zur weitern Prüfung dessen, was die mitge- 
theilten ergaben: wir bemerken zur Entschuldigung dafür, 
dass es vorläufig bei dem Mitgetheilten sein Bewenden hatte, 
dass einerseits allerdings noch weitere Versuche angestellt 
wurden, die aber zu etwas Anderm, worauf wir alsbald 
eingehen werden, führten, anderseits aber wir dadurch 
einigermassen beschränkt waren, dass es nicht Sommer, 
somit das Material beschränkt war, als wir zu diesem Theil 
der Untersuchung gelangten. 

Bevor wir zur Erörterung dessen übergehen, was die 
Cuticularsubstanz in chemischer Beziehung sei, müssen noch 
einige Beobachtungen mitgetheilt werden, die wenigstens 
auf den ersten Blick geeignet scheinen können, die Auf- 
merksamkeit von der Cuticularsubstanz wieder abzuwenden, 
den obigen Schluss wieder in Frage zu stellen. 

Schon bei mehren Gelegenheiten haben wir andeuten 
müssen, dass die verschiedenen Rüben, die Wurzeln von 
Daucus Carotta, von Beta vulgaris (rothe und gelbe), sich 
als Futter der Kaninchen verschieden verhalten in Bezug 
auf Hippursäurebildung, je nachdem diese Rüben die in 



Es wird kaum nöthig sein, zu bemerken, dass mit obigem Schluss 
dem Falle durchaus nicht vorgegriffen ist, in welchem gewisse 
einzelne Pflanzen oder Pflanzentheile Stoffe enthalten , welche, 
wie Benzoylverbindungen, Zimmtsäure, Chinasäure und vielleicht 
noch andere so zu sagen als specifisch wirksame Stoffe Hippur- 
säurebildung veranlassen. 
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ihnen deponirten Nahrungsstoffe oder Bildungamaterialicii, 
die Reservestoffe entweder in der ursprünglichen Form und 
Ablagerung enthalten, oder diese Reservestoffe im Bogriff 
sind, neue oberirdische Pflanzentheile , Blätter zu bilden, 
was wir oben als ,,au8schlagen, austreiben," bezeichneten. Ea 
ist bekannt, dass jene Rüben ebenso, wie die KartoOel- 
knollen, wenn sie am feuchten Ort, im Keller, jedoch ohne 
mit Elrde bedeckt zu sein, frei aufbewahrt werden, gc^en 
das Frühjahr hin austreiben, wozu sie von Aussen keine 
neuen Stoffe ausser etwa Wasser (?) und Sauerstoff auf- 
nehmen, also auf Kosten des in ihnen in der Form von 
Eiweiss, Zucker oder Amylum u. A. deponirten Reserve?- 
materials, dem ja auch diese Vegetabilien ihren Werth als 
Nahrungsmittel für Thiere und Menschen verdanken. Wir 
haben nun ganz constant, bei häufiger Wiederholung der 
Versuche, die Beobachtung gemacht, dass, wenn die Ka- 
ninchen solche Rüben von Daucus oder verschiedenen Va- 
rietäten von Beta frassen, welche im Austreiben begriffen 
waren, Hippursäure in nicht unbedeutender Menge im Harn 
erschien, welche nicht ausgeschieden wurde, wenn sie die- 
selben Rüben frassen, bevor das Austreiben begonnen hatte, 
(Mit Kartoffeln haben wir darüber noch keine Erfahrungen.) 
Es versteht sich von selbst, dass wir von den im Austreiben 
begriffenen Rüben nur die Wurzel verfütterten, nicht das 
neu ausgetriebene Kraut, denn das Kraut, die oberirdischen 
Theile von Daucus und Beta, liefern Hippursäure in den 
Harn (s. oben), wie nach dem Vorausgegangenen nicht 
anders zu erwarten und wie es nicht auffallend ist. 

Nun macht offenbar die Thatsache, dass sich nicht - aus- 
treibende und austreibende Rüben überhaupt chemisch ver- 
schieden verhalten, nicht die geringste Schwierigkeit, denn 
wenn das deponirte Reservematerial in Bewegung gehith, 
wenn neue Vegetationsprocesse auf Kosten oder mit Hülfe 
desselben stattfinden, so geschieht dies, wie bekannt, nicht 
ohne dass chemische Umwandlungen stattfinden, da ja die 
Stoffe, welche die neuen Zellen u. s. w. bilden, nicht als 
solche vorher abgelagert sind, sondern nur gewisse Mutter- 
substanzen, aus denen jene entstehen können. Da nun 
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nicht etwa die. an der Luft liegenden Rüben selbst eine 
Cuticula bekommen zu der Zeit, da sie austreiben, so haben 
wir mit Bezug auf die hier vorliegende specielle Frage also 
die Alternative vor uns, entweder zu schliessen, dass in den 
austreibenden Rüben aus dem Reservematerial, etwa als 
Uebergangsstadium zu anderen Verbindungen, unter Anderm 
auch ein Stoflf entsteht, welcher ohne in irgend einem 
nähern Zusammenhang mit der Cuticularsubstanz zu stehen, 
wie diese, oder, wenn man will, wie Chinasäure u. dgl., 
kuiz als ein Novum ebenfalls zur Hippursäurebildung im 
Körper Veranlassung giebt, oder anzunehmen, dass zwar 
nicht die Cuticularsubstanz selbst als solche — denn diese 
ist unlöslich, unbeweglich — aber eine speciell schon in 
genetiBchem Zusammenhang mit der Cuticularsubstanz 
stehende Muttersubstanz derselben, möglicherweise eine mit 
ihr isomere, lösliche Modification der Cuticularsubstanz bei 
den für die Vegetation bestimmten chemischen Umwand- 
lungen des Reservematerials in der Rübe entstehe, welche 
im Körper des Kaninchens schon denselben Werth, dieselbe 
Bedeutung habe, wie die in fester Form abgelagerte Cuti- 
cularsubstanz, wie denn ja doch auch angenommen werden 
musö, dass bei der Verdauung im Käninchendarm die Cuti- 
cularsubstanz löslich wird (wenn unsere ganze obige Schluss- 
folge richtig ist). Die erstgenanhte Annahme bleibt natür- 
lich immer noch übrig und nothwendig, wenn die zweite 
un«armehmbar sein sollte. Das bisher Ermittelte aber muss 
uns veranlassen, an die zweite Annahme zuerst zu denken; 
weil dabei die Hippursäurebildung bei Fütterung mit aus- 
treibenden Rüben unter ein und denselben Gesichtspunkt 
kommen würde mit der Hippursäurebildung bei Fütterung 
oberirdischer Fflanzentheile. Die Pi-üfung dieser zweiten 
Annahme aber führt uns leider mitten in ein Gebiet der 
lebhaftesten botanischen Controversen hinein, denn da han- 
delt es sich darum, ob die sogenannten inkrustirenden Sub- 
atiinaen an Ort und Stelle, durch Umwandlung von Cellulose 
entstanden anzusehen sind, oder ob sie, anderswo entstanden, 
sich infiltrirt, sich abgelagert haben. 

Wenn diese auch gerade für die Cuticularsubstanz 
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discutirte Frage eine experimentell sicher ont«diitdeiie wItü^ 
so würde kein Streit mehr darüber sdn^ da aber liieeer 
noch bis in die allerneueste Zeit sehr lebhaft gcßlhrt wird^ 
so können wir nicht die uns hier inter<3«sir€tidc Frage 
einfach damit ruhen lassen, dass wir sie von Seiten der 
Botanik in diesem oder jenem Sinne fiir entschieden hiolteu. 
Es ist am einfachsten und kürzesten, uns an Das ^u halten, 
was der neueste Autor über die angeregte Frage, J, Sachs, 
in seinem Handbuch, p. 369, darüber sagt ,^Attf eine 
chemiBche Umwandlung der Cellulose- Moleküle der Zell* 
wand Mrerden sich wahrscheintich auch dit- moisten (nicht 
alle) derjenigen Umänderungen in der Br iühiitfc'nheit der 
Zellhaut zurückfuhren lassen, die man bishor ohne Angabo 
irgend eines Grundes durch Infiltration, d. \u durch Ein- 
lagerung von chemisch diiferentcn Molekülüti zwischen die 
,Zellstoffrooleküle erklärte. Es gehört hierher die V'crholzung, 

Verkorkung, Cuticularisirung " ,,Drt man für die 

Infiltrationshypothese meines Wissens niemals Ci runde ange- 
führt hat, so ist es auch nicht meine Aufgabe, solche zu 
widerlegen, dagegen will ich die Wahrschetnliclikcitägründe 
fiir meine Ansicht, wonach diese Veränderungen dureh 
chemische Metamorphose der Zellstofimolekülc eelbst her- 
beigeführt werden, darlegen " 

Es ist Sachs' Ansicht, dass die Mole kille der Outi- 
cularsubstanz da entstanden seien, wo sie ^ic-h finden und 
zwar durch chemische Metamorphose von Celluluse an ürt 
und Stelle, wo sie sich finden und liegen goblioben sind: 
„sie waren niemals anderswo, als in der Zullwand selbst*" 
Infiltrationen der Zellwand im eigentlichen WorUinne von 
anderswoher nimmt Sachs aber auch an , jedoch nur für 
stickstoffhaltige Einlagerungen und für MineraUtoiFe. 

Hiernach ist es also gar nicht zweifelhaft^ dass^ weun 
die Ansicht von Sachs die richtige ist, die zweite jener 
beiden Annahmen absolut unhaltbar ist, denn dann könnte 
sich in der austreibenden Rübe Nichts, was schon In einer 
nähern chemischen Beziehung zu der Ciiticularsubstanss 
stünde, bewegen. 

Die Gründe nun, welche Sachs fiir seine Anäicht bei- 
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bringt, sind folgende. Als erstes Moment meint er, dass, 
wenn (wie es z. B. die Ansicht Mulder's ist a. a. O. p. ÖOI) 
die eingelagerten Stoffe aus dem Inhalt der Zelle, also über- 
haupt durch Wanderung, in die Zellhaut gelangten, man 
doch die betreffenden Stoffe auch ein Mal in irgend einer 
Form im Zellinhalte, also überhaupt ausserhalb ihres defini- 
tiven Platzes antreffen müsste. Wenn dies noch nicht der 
Fall war, so könnte ja möglicherweise unsere Beobachtung 
über das Verhalten der im Austreiben begriffenen * Rüben 
als Futtermittel einen ersten Beitrag zu dem von Sachs 
Verlangten liefern. 

Als zweiten Grund für seine Ansicht fuhrt Sachs an, 
dass diejenigen Schichten einer Zellhaut um so mehr cuti- 
cularisirt u. s. w. (dasUebrige können wir hier auslassen) seien, 
je weiter nach aussen, je weiter vom Protoplasma entfernt sie 
liegen; indem nämlich dies für Sachs bedeutet, dass die^ 
Stärke der sog. Infiltrationsmasse mit der Entfernung von dem 
im Zellinhalte stattfindenden Stoffwechsel zunimmt, so, meint 
er, Hesse sich dieses Factum nur durch Hypothesen in Harmo- 
nie mit der Infiltrations-Hypothese setzen, während dasselbe 
„doch erklärlich scheine" aus der Annahme der "itfetamor- 
phose der Cellulose, sofern mit der Entfernung der Zellhaut- 
schichten von Protoplasma die von demselben unabhängigen 
Stoffwandlungen „an Energie zunehmen können.* Wir wissen 
nicht, in welchem Masse zwingend die Botaniker diese Be- 
gründung ansehen werden, und ob es eine so unzulässige 
Hypothese sein würde, anzunehmen, dass die Cuticularisirung 
der Zellwand durch Infiltration zuerst energischer, später, wo 
es nur noch auf weitere Verstärkung ankommen möchte, 
weniger energisch vor sich gegangen sei, glauben aber doch 
auch schon aus der Ausdrucksweise von Sachs selbst eine 
Unterstützung für die Vermuthung entnehmen zu können, dass 
dieser zweite Grund objectiv wenig Beweiskraft hat. Zur Er- 
läuterung bemerkt Sa ch s, es scheine die unmittelbare Einwir- 
kung der Luft und vielleicht auch des Lichtes Einfluss auf die 
Bildung der Cuticularsubstanz (und Korksubstanz) zu haben: 
der für diese Annahme aber wiederum vorgebrachte von 
verletzten Geweben und deren Heilung entnommene Grund 
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bezieht »ich jedoch, wenn wir nicht irren, gÄiiÄ tdlmn «of 
die KorkHub^utiZy uitd nicht aui' die CuticutiimpbiilanE, tmd 
was die letstero in dor Ton Snchs b^HÜirte« nesiehtuig 
betrifft *^o ^nh Pnycn ^) nn, diuis er miH Mirbcl ah etniim 
gatiE jungen BUitto^ welche!« aun der Mitte üiner Ktirmpe 
g*etiomti)on war, dchon, obwohl wehr rjiriy Epidermiii und 
Culictila mit ihrem charakteri» tischen \'erh*illi*n iin»ij^ebildel 
gesehen habe* Daa« die durcli lufiltration ftbgek^ertc Kic- 
seUäure «ich auch Vür^ugeweiBe in den änderen Haut- 
ÄChiehten findet ^ wie diti CutieukrfiiibstanE^ »iicht 8 ach* 
ale Uegengrund gegeo Obige« dadurch ep entkräften, da»! 
er darauf hinweiöt, wie et mit der Bewej^ing der Kie«eb 
aäure sieh „nKiglicherwelae" gan» aiident varhalten ktiniio« 

Das Cheoiischo^ meint Sachs (todatin driltenft, »preche 
ebenso wenig oder ubenso viel ftir die Intilti^ationsHiisieht, 
wie für die andere Aiiwicht, da man in diesem Punkt über* 
baupt nicht viel wisse. Da die ( "uticuIarsubstaiiE (und 
«nderel siiucrsttjffarniens Verbindungen seien gegenüber der 
Cellulose, BO könne man sich wohl denken, dasa unter 
Betheiligung des atniosphärischen ^aueratofTs ein Theil dos 
Wasserstoffs und Kohlenstoff» der Ceüulosc oxydirt, und 
eine kohleiistoffrcichere Vorbindung zurückgeblieben sei, 
wobei möglicherwerse die stiekstofflialtigcn wirklichen Infil* 
trationssiibstanzen solcher Zellhäute (also feste, abgelagerte 
Substanz^ ge wisser massen wie Fermente gieb betheiligen 
könnten (!}- 

Da hiemiit die üründa erschöpft aind^ durch welche 
Sachs seine Ansicht gegen die Intiltrationstheorie zu stützen 
suchtj so weit es sich um Holz-, Kork- und Outicularsubstanz 
handelt (von anderen, 3g. B. Pektinkörporn haben wir hier 
nicht KU reden), so will es uns scheinen, dass, was die Cu- 
ticularsubstanz betrifft, doch jedenfalls eine gewisse subjectiv 
begründete Vorliebe für die Ansicht von der Entstehung 
an Ort und 8telle durch Metamorphose von Cellulose dazu 
gehört, um jene Grunde tiir wenigstens halbwegs entscheidend 
gelten mx lassen. Wir meinen somit ^ jene Frage sei that* 




i) Comptee rendus. 1Ö59, Bd- 48. p. 778. 
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illehltch^ €bjectiv nocK völlig iinentaeluedeTi, und es !l 
noch immer die Mögliclikeit vor> dms cinma! ein Beweie 
für oder gegeia die Inliltrationstheorie gefiioden werde* 
Bis dalli II aber wird es erlaubt sein j zur Erklärung der 
llippursäurffbildung bei Kaninchen^ welche ausgetriebene 
Rüben von Daucug und Beta fressen, die einfachere Annahme 
im Aiieehlugs an das über die Ureache der Hippursäurebil- 
düng bei Fütterung mit den oberirdisclien Thijilen dieser 
Pflanzen Ermittelte vorlauHg zu machen, dass irgend eine, 
mit der abzulagernden Cuticularsubstanz, — die ja sofort 
bei dem ersten jungen Triebe 2ur Bedeckung erforderlich 
iat — in näherer chemischer und genetischer Bexiehung 
stabende Hubstanz unter Anderen aus dem in der Kübe de- 
ponirten Reservematerial bei dem Austreiben entsteht^ die 
im Körper des Kanitichens Dasselbe leistet und werth i^ 
wie die CaticiUarfi üb stanz. 

Um nun achlieselich auf die Beobachtungj um welche 
es sich im Vorstehenden gebandelt hatj noch einmar zurück- 
zukommen, so haben wir nach unseren Wahrnehmungen 
noch zu bemerken, das man in gewisser Jahreszeit kaum 
Stande ist, Kaninchen mit solchen Rüben von üaueus od 
Beta zu füttern^ bei denen sie keine Hippursäure ai 
scheiden^ denn wenn die Umstände darnach sind, dass 
dieso Roben auszutreiben beginnen, dann betrifft dies auch 
sofort alle, und es macht dann keinen Unterschied mehr, 
ob die jungen Triebe schon grosser oder noch kleb sind 
selbst solche Exemplare, an denen die Triebe noch nicl 
hervorgekommen sind, verhalten sich nicht viel anders, wi< 
die etwas weiter vorgesehrittenen , höehstens dass bei der 
Verfütterung jener der Harn nicht so viel Hippursäure enthält 

Wir halten es für sehr wahfsch einlieh, dass in den Fällen, 
in welchen man früher bei Pflanzenfressern, die mit Run- 
kelrüben gefüttert wurden, iüppErsäviro im Harn roidilich 
fand, entweder die Rüben mit dem Kraut oder Rüben, die 
im Austreiben begriffen waren, verfüttert wurden. Schloss 
berger, 4 welcher angab, dass der Harn der Kühe gleicl 
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1) Lehrbuch der OTganischen Chemie. 5. AuU. p. 560. 
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reich an Hippursäure war, ob sie mit Heu oder RunJccln 
gefüttert wurden, hat keine näheren Angaben gemaeht 
(Die Angabe findet sich schon bei Liebig, Annalen der 
Chemie und Pharmacie. Bd. 50. p. 171.) 

Eine zweite Beobachtung, welche, wie gesagt, geeignet 
erscheinen kann, das Ergebniss der mitgetheilten Haupt- 
versuche wieder in Frage zu stellen, ist die folgende. Bei 
der Absicht, ^e bei Aepfeln, Cerealien- und Leguminosen- 
Samen, verschiedenen Blättern gemachten Beobachtungen, 
wie sie oben berichtet wurden, noch weiter auszudehnen, 
erschienen, noch dazu in einer an Material armen Jahres- 
zeit, in jeder Beziehung gut geeignet die verschiedenen 
Kohlarten (Brassica), wie man sie den Winter hindurch, 
zum Theil sogar noch in der Erde stehend, ganz aufge- 
wachsen hat. Einige dieser Kohlarten, wie der hier ku 
Lande sogenannte braune Kohl, machen dicke Schatte^ 
welche sich sehr gut abschälen .lassen. Wir fütterten Ka- 
ninchen mit der Oberhaut (nebst möglichst wenig des unter- 
liegenden Gewebes) und warteten auf Hippursäure im Harn. 
Dieselbe erschien aber nicht, so lange wir dieses Futter 
auch an verschiedene Kaninchen verabreichten. . Dieselbe 
Erfahrung, als wir die Blattstiele abgeschält hatten. Nun 
fütterten wir mit den vorher ihrer Oberhaut beraubten 
Schäften und Blattstielen, erhielten aber auch keine Hippui- 
säure, und als wir endlich die ganze Pflanze mit Blättern 
und Allem verabreichten, blieb es auch dabei, es wnrde 
keine Hippursäure ausgeschieden. Nun wendeten wir una zur 
Fütterung mit anderen Brassica-Arten oder Spielarten, Eoth- 
kohl, Weisskohl, Savoyekohl u. A., und niemals schieden 
die Kaninchen dabei Hippursäure aus. Alle oberirdisclien 
Theile aber von Brassica haben, wie wir zum Ueberfluss 
auch noch selbst uns überzeugten, in histologischer Be- 
ziehung dieselbe Cuticula, wie andere Pflanzen. 

Diesen Wahrnehmungen gegenüber schienen une zu- 
nächst drei verschiedene Schlussfolgerungen möglich. Wir 
konnten erstens schliessen, dass die aus den anderen Fütte- 
rungsversuchen gezogenen Schlüsse falsch seien, dass es auf 
die Cuticularsubstanz nicht ankomme: hätten wir so ge- 










1) üeber den Ursprang der Hippursäure im Harn der Pflanzen- 
fresser. Göttingen 1857. 
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schlössen, so war aus allen niitgetheilten Versuchen gar keiri 
gemeinsamer Schluss zu ziehen, denn die Brassica- Ar teni 
unterscheiden sich von den übrigen von uns geprüften, zii 
ganz verschiedenen Pflanzenordnungen gehörigen Vegeta- 
bilien wohl dadurch, dass sie gewisse besondere Stoflfe pro- 
duciren und enthalten, die die übrigen nicht haben, aber 
nicht dadurch, dass ihnen Etwas von dem fehlt, was sillen 
den übrigen von uns geprüften Vegetabilien, UÄch deren Oe- 
nuss die Kaninchen Hippursäure ausschieden, gemeinsam 
ist; auch konnten wir, sofern andere Auswege sich darboten, , 
nicht wohl die Einsprache, welche das eine einzige Genus 
Brassica erhob, mehr gelten lassen, als Das, was die Ver- 
suche mit einer ganzen Reihe völlig verschiedener, unter 
einander nicht verwandter Genera aussagten. 

Wir konnten zweitens fragen, ob es vielleicht in Be- | 
tracht zu ziehen sei, dass wir es mit lauter alten überwin- 
terten Exemplaren der verschiedenen Kohlarten zu thun 
hatten, in dem Sinne nämlich, dass mit dem zunehmenden 
Alter vielleicht die Cuticularsubstanz fester, weniger leicht 
löslich beim Verdauungsprocess werden möchte. Dies hätte 
durch Versuche mit jungen Kohlpflanzen geprüft werden 
müssen, welche wir aber bisher noch nicht anstellen konnten. 
Für sehr wahrscheinlich möchten wir jedoch die eben ge- 
nannte Vermuthung aus dem Grunde nicht halten, weil j 
jene zwar alten, ausgewachsenen Kohlpflanzen doch noch ! 
in der Erde standen und, besonders bei dem milden Wetter | 
des verflossenen Winters, nicht aufgehört hatten zu vegetiren, | 
so dass auch jüngere Blätter vorhanden waren. Auch 
wollen wir bemerken, dass wir bei Kaninchen, denen wir 
die Rüben von Brassica Rapa (weisse Rüben) gaben, keine 
Hippursäureausscheidung beobachtet haben, mochten die 
Rüben im Austreiben begriffen sein oder nicht. Doch 
wollen wir, da unsere betreffenden Beobachtungen nicht 
zahlreich sind, dies lieber noch nicht entschieden aus- 
sprechen, weil Hallwachs i) angab, dass ein ausschliess- 
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lieh mit den Rüben von Brassica Napus (Steckrüben) ge- 
futtertes Kaninchen Hippursäure ausschied (wobei freilich 
in Frage kommt, ob es sich um solche Mengen von Hip- 
pursäure handelte, wie sie dem Pflanzenfresserharn charakte- 
ristisch sind, und nicht etwa um Spuren, die eine andere 
Bedeutung haben, worüber unten; Hallwachs sagt nur, 
es sei die Hippursäure nicht verschwunden). 

Die dritte mögliche Vermuthung war die, dass die 
(]Iuticularsubstanz nicht bei allen Pflanzen iü jeder Bezie- 
hung gleich beschaffen sei, dass sich entweder chemische 
Unterschiede oder Unterschiede in der Cohäsion, in der 
Festigkeit, mit einem Wort in der Verdaulichkeit der Cuti- 
cularsubstanz bei verschiedenen Pflanzen finden möchten. 
Das Genus Brassica gehört in die Ordnung der Cruciferen, 
und diese Ordnung, zu welcher z. B. auch die Kresse, der 
Senf, der Rettig gehören, bietet ja in chemischer Beziehung 
besondere Eigenthümlichkeiten dar, und Herr Grisebach 
hielt es für möglich, dass vielleicht alle Cruciferen sich in 
jener Beziehung so verhalten möchten, wie das Genus Brassica. 
Dies war aber doch nicht der Fall, denn als wir einem Ka- 
ninchen, welches bei Moorrüben allein keine Hippursäure im 
Harn ausschied, eine grosse Quantität ganz junger Kresse, 
Lepidium sativum, welche das Thier freiwillig nicht fressen 
mochte, wiederum feingehackt mit Moorrüben gaben und 
es so zwangen die Kresse mit zu fressen, erschien am fol- 
genden Tage sehr viel Hippursäure im Harn, womit zugleich 
auch wieder der vorher fehlende kolensaure Kalk auftrat. 
Die Ordnung der Cruciferen ist aber sehr gross, es werden 
Unterordnungen und Gruppen in ihr gebildet, und da das 
Genus Brassica und das Genus Lepidium keineswegs nahe 
zusammen gehören, so wäre es doch wohl möglich, dass bei 
unserer Frage gewisse chemische Eigenthümlichkeiten einer 
einzelnen Gruppe der Cruciferen in Betracht kämen. Da 
wäre der Senf und einige andere Brassiceen zu prüfen, was 
wir jedoch bisher noch nicht ausführen konnten. 

Da mit den sogenannten inkrustirenden Substanzen 
auch Mineralbestandtheile innig verschmolzen sein können, 
so könnten möglicherweise auch Unterschiede in dieser Be- 
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zlelmng in Betracht zu ziehen eeiii, sofern dies Momeitt 

Einfluss auf die Verdaulichkeit der betreflenden organisoh 
Substanz sein kauDj und wäre dies nicht unmöglich ^ 
könnte sogar die B öden beach äffe nh ei t bei verschieden.* 
Ernten ein und derselben Pflanze in jener Beziehttng 
Frage koinuien. 

Es giebt aber nach bereife vorliegenden Beobachtung 
ausser der cheroischen und physikalischen Beschaffen he 
einer zu verdauenden organischen Hubstan^ selbst noch e 
anderes Moment, welches auf die Verdauung derselben v<|ä 
EinfiuBs sein kann^ dies ist nämlich die Qualität und Quaj 
tität anderer^ leicht verdaulicher Stoffe, welch© jene begle: 
ten und zugleich mit ihr im Verdauungsapparat anwesend 
sind. Dies kann ein sehr wichtiges Moment seinj docl 
können wir auf dasselbe an dieser Stelle noch nicht weito 
eingehen, wir kommen später darauf und berühren dann di* 
Frage wegen der Brassica noch ein Mal. 

Indem wir also vorläufig an dem Schlüsse festhalten, daas 
im Allgemeinen die Cuticularsubstanz vom Pfl an venire aser ver- 
dauet wird und aur Hippursäurebildung Veranlassung giebt, 
darf wohl darauf hinge wieaen werden, dass eine Auflöaiing 
der Cuticula im Darm des Pflanzenfressers von teleologischer 
Seite sehr begi'eiflieh erscheint, weil die Cuticula gegen das 
Eindringen von Wasser und wässrigen Flüssigkeiten schützt^ 
und das Innere der Vegetabilien durch Auflösung der Cuti- 
cula in sehr viel höherm Masse den Vordauungssiiften zu- 
gitnglich werden muss, als durch die mechanische Zer- 
kleinerung allein. 

Ferner wollen wir noch einen Umstand hervorheben^ 
welcher sich sofort erklärt, wenn die Cuticularaubstana es 
ist^ von deren Einverleibung die charakteristische Hippur- 
säureausBC hei düng des Pflanzenfressers abhängig ist. Man 
weiss nämlich, dass Pflanzenfresser die grösste Menge Hlp* 
pursäure ausscheiden bei Fütterung mit Gramineen* Nun 
sind die Formen der Gräser von der Art, dass das Ver- 
hältniss von Oberfläche zum Volumen grosser ist, ala bei 
den meisten anderen Pflanzen. Die Oberfläche ist von der 
Cuticula bedeckt, und da nun nicht etwa die Gräser durch 
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besonders dünne (Juticula wieder zurückstehen, so würde 
sich die obige Thatsache leicht erklären. 

Was die chemische Zusammensetzung der Cuticular- 
substanz betriflft, so liegt hierüber bis jetzt Folgendes vor. 
Mulder (a. a. O. p. 502) analysirte die noch mit der Epi- 
dermisschicht versehene Cuticula von Phytolacca decandra 
und von Agave americana, und bemerkt, das» bei dem letz- 
tern Präparat der Cellulosegehalt der Epidermiszellen sehr 
wenig betragen könne. Die Präparate wurden mit Wasser, 
Alkohol und Aether extrahirt und gaben bei 130 ^ getrocknet 
das erstere 



das zweite 



O + N 

C 
H 

+ N 



C 52,90 
H 6,79 
40,31 



63,51 

8,82 
27,67 



52,70 

6,80 
40,50, 

63,28 

8,89 

27,83. 



Die grosse Differenz der beiden Präparate soll nach 
Mulder darauf beruhen, dass das erstere Präparat von 
Phytolacca eine weit grössere Menge von Epidermiszellen, die 
Mulder gleich Cellulose setzt, enthielt, als das andere, welches 
aber auch nicht frei von Epidermis gewesen sei. Mulder 
sagt, wenn man die Cellulose subtrahire, so habe man ziem- 
lich genau übereinstimmende Zahlen für die Cuticular- 
substanz, aber Mulder giebt doch gar nicht an, in welchem 
Mengenverhältniss Cellulose und Cuticularsubstanz vorhanden 
waren. Nun waren aber auch die untersuchten Präparate 
stickstoffhaltig, wie zu erwarten, da sie nur mit Wasser, 
Alkohol und Aether extrahirt waren, es ist aber nicht an- 
gegeben, wie viel Stickstoff sie enthielten, so dass gar kein 
Massstab zur Beurtheilung der Quantität der beigemengten 
stickstoffhaltigen Substanz gegeben ist. Ueber die Zu- 
sammensetzung der Cuticularsubstanz selbst also ist aus 
den Analysen Mulder's Nichts zu entnehmen. 

Mits eher lieh (a. a. O.) analysirte die sogenannte 
Korkschicht der Kartoffel und fand deren Zusammensetzung 
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nach Abzug der Cellulose, der Asche und der in Alkoho 
löslichen Substanz zu 

C 62,3 

H 7,15 

O 27,57 

N 3,03. 

Der ohne weitere vorhergehende Behandlung nur entwässerte 
Kork der Korkeiche gab 

C 65,73 

H 8,33 

O 24,54 

N 1,50. 
Nun betrachtet Mitscherlich die Cuticula als Kork- 
substanz, indem er auch bemerkt, dass die Cuticula von 
Aloe lingua bei der Oxydation mit Salpetersäure dieselben 
Säuren (Korksäure und Bernsteinsäure) nur in anderm 
Mengenverhältniss gebe, wie die Korksubstanz, und ihm ist 
daher die Aehnlichkeit erwünscht, welche zwischen den eben 
angeführten Zahlen für die Zusammensetzung des Korks und 
den Zahlen Mulder's für die „Cuticula* von Agave ameri- 
cana bestehe. Es war aber Mulder 's Cuticula von Agave 
entschieden nicht die reine Cuticularsubstanz, und ebenso- 
wenig wird Mitscher lieh's- Cuticula der Aloe lingua die 
vollkommen von der Epidermis getrennte Cuticularsubstanz 
gewesen sein, weil Mitscherlich auf die wirkliche Isoli- 
rung der Cuticula mehr Gewicht gelegt haben würde, wie 
es später Fr6my that, der zum ersten Male die Cuticula 
isolirt zu haben behauptet (s. unten). *) Auf die Aehnlich- 
keit jener Zahlen von Mulder und Mitscherlich kann 
somit doch kein grosses Gewicht gelegt werden, zumal auch 



1) Muider erhielt für mit Aether, Alkohol, concentrirter Essig- 
säure und Wasser extrahirten Kork, der aber auch noch stick- 
stoflfhaltig war, 65,52 o/o C und 7,97 o/o H; Döpping für mit 
Alkohol, Aether, Wasser, verdünnter Salzsäure extrahirten Kork 
67,8 O/o C , 8,7 O/o H , 2,3 O/o N , 21,2 O/o 0. M u 1 d e r findet diese 
Zahlen sehr abweichend von den seinigen. Der Kohlenstoff m 
Mitscherlich's Analyse weicht aber in demselben Grade 
von dem Kohlenstoff in Mulder's Analyse der Cuticula ab. 
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pciierlicb gar nicht der Meinung war, reine Korkflub* 
malpirtzix haben, sondern ein Gemenge, worit» Kork 
M, die; wenn sie zu isoliren wiire, seiner Bli^inting 
acl) eioen afldern Namen erhalten mUsste. 
Die Analysen der unbestimmten Gemenge von Cellu- 
h Qiid verschiedenen inkrustirendcn Substanzen drutcn 
^; )ro die Cuticularsubstanz unter letzteren war, alUnliii^ 
ü Allgemeinen wohl darauf hin, dass auch diese Substanz 
fch einen hohem Kohlenstoffgehalt von der Cellulo^«- ver* 
ist; aber dies scheint doch nur eine sehr Mgv- 
'^/i7e Eigenschaft mehrer der sog. Inkrustations Subst/ina^on 
Heiß; and wenn z.B. die Korksubstanz und die (Jutk uliir- 
nZf wie Mitscherlich bemerkt, von fetten Knrpcrn 
o^leitet ist (Pajen fand in der Oberhaut eines ('acttiM 
p^o Fett), so können möglicherweise diese auf den 
Mlenstoffgehalt eines Gemenges so erhöhend wirken, thus 
j^ Schluss auf die Höhe des Kohlenstoffgehalts der Cuti* 
piiarsubstanz aus der Analyse des Gemenges nicht gezogen 
%den kann. 
Sehr merkwürdige Angaben über die chemiselie Bo- 
fenheit der Cuticularsubstanz machte Fr6my '). Der- 
selbe wendete zur Isolirung der Cuticula folgendes Verfahren 
^^' Nachdem die Epidermis nebst Cuticula von Blättern 
oder Früchten abgezogen war, wurde dieselbe V2 <^t«J^itlc 
^it verdünnter Salzsäure gekocht, um nämlich die oline 
Weiteres in Kupferoxydammoniak nicht lösliche Cellutoee, 
V^my's Paracellulose, der Epidermiszellen für dieses Lü- 
ingsmittel löslich zu machen. Nach dem Auswaschen mit 
asser wurden die Membranen mit Kupferoxydaraniuniak 
handelt, welches die Cellulose vollständig entferntCj diiniuf 
t Wasser, Salzsäure, verdünnter Kalilauge (zur Entfernung 
r eiweissartigen Substanzen und der Pektinsäure), endlich 
t Alkohol und Aether extrahirt. So meint Fr^my, die 
^ticula absolut rein und, nach der mikroskopischen tJnter* 
3hung, unversehrt erhalten zu haben. Die aut diese 
eise dargestellte Cuticula von Aepfeln enthielt 0,01 1) bis 



1) Annales des sciences naturelles. Ser. 4. T. 12. p. 831. 
leissner n. Shepard, Untersachongen. 11 
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0,015 Asche, hauptsächlich Kalk, war unveränderlich 
verdünnter Kalilauge, in Ammoniak, in Kupferoxydammoniai 
in kochender Salzsäure, in Schwefelsäure und Salpetersäizr 
in der Kälte. Die Elementaranalyse gab folgende merkwür 
dige Zusammensetzung: 

C 73,66 

H 11,37 

O 14,97. 

Dies ist eine Zusammensetzung von ähnlicher Art, wie sie 
die Fettsäuren darbieten, und Fr6my fand, dass unter der 
Einwirkung siedender concentrirter Kalilauge jene Substanz 
ohne Kückstand verseifte ; durch siedende Salpetersäure erhielt 
er Korksäure. Fr6my nannte die Substanz Cutin und wollte 
es nicht gelten lassen, dass etwa die Cuticula als ein Ge- 
menge von fetten Körpern und Holzgewebe anzusehen sei, 
F r e m y hob hervor, wie zweckmässig es sei, dass die Natur 
zur Bekleidung der Oberfläche der Pflanzen eine Substanz 
benutzt habe, die in der Gestalt einer Membran die schützen- 
den Eigenschaften der Fette, die Festigkeit des Holzes und 
auch einigermassen die Elasticität des Kautschuks in sich 
vereinige. (Mitscherlich hatte in dieser Beziehung auf 
die Zweckmässigkeit des seiner Meinung nach zur Beklei- 
dung benutzten Korks aufmerksam gemacht.) 

Die Angaben und Ansicht Fr 6m y 's, welche wegen 
des auf der Oberfläche mancher Pflanzen sich findenden 
Wachses, welches nach Karsten unmittelbar aus der Um- 
wandlung der Cuticularsubstanz entsteht, und wegen des 
Schutzes gegen Eindringen von Wasser, den die Cuticula 
gewährt, etwas Einleuchtendes haben, scheinen sehr ver- 
schieden beurtheilt worden zu sein: Sachs nennt (a. a. 0. 
p. 369) die Cuticularsubstanz gradezu die „fettartige*; 
Payen 1) bekämpfte die Fr 6 my 'sehe Anschauung auf 
das Entschiedenste, indem er darauf bestand, dass die von 
Frömy in angegebener Weise präparirte Substanz durchaus 
nicht die ursprüngliche normale Cuticula repräsentire; diese 
betrachtet Payen im Anschluss an Mitscherlich als eine 



1) Comptes rendus 1859. T. 48. p. 896. 
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das Deutlichste von der andern Substanz unterschieden für 
die Dauer von Tagen verharre ten (was hier zur Unter- 
scheidung vollkommen genügt). Die erstere Substanz, die 
zu der blauen Oallert wurde, war die reine Cellulose, " die 
andere Substanz war Nicht -Cellulose; nach dem Anblick, 
welchen eino Reihe von Präparaten darboten, zu urtheilen, 
schienen beiderlei Substanzen in ungefähr gleicher Menge 
zugegen zu sein. Unter denjenigen Theilen der Qesammt- 
masse, welche sich mit Jod und Schwefelsäure braun färbten, 
waren sehr vorwiegend die dünfien grösseren (structurJosenj 
memb ran artigen Fetzen, welche wir nach der Vergleichung 
mit frischen Präparaten für die Cuticula (Cuticularscbichten 
der Epidermis) halten zu müssen glauben (womit die Dar- 
stellungsweise übereinstimmt), während das üebrige, an 
Masse zurückstehende, Dessen, was sich braun färbte, Bruch- 
stücke von Fasern und Spiralen, oflfenbar Reste von Holz- 
Substanz waren, 

Die Gesammtniasse der Rohfaser enthielt 0,823% Asche; 
von einem Stickstoffgehalt haben wir, wie schon gesagt, 
keine Spur nachweisen können, und dies erscheint uns nach 
der sehr gründlichen Extraction mit siedender Kalilauge 
(1,045 spec. Gew.) wohl begreiflich. 

Die Analyse ergab: 

C 45,40 
H 6,79 

O 47,81. 

Henneberg und Stohmann^) extrahirten Wiesenheu 
mit siedender verdünnter Schwefelsäure, Wasser, siedender 
verdünnter Kalilauge, Wasser, Alkohol und Aether und 
fanden die Zusammensetzung dieser ihrer Rohfaser zu 

C 46,5 

H 6,8 

Q(+N) 46,7 

sehr ähnlich die Zusammensetzung der Rohfaser von Weizen- 

stroby nämlich; 



') Beiträge 2ur Begründung einer rationellen Fütterung der Wieder- 
käuer, U. p. 48 u> p. 346. 
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tion mit absolutem Alkohol und darauf mit Aether und er- 
hielten so, nach Verdunsten des Aethers, ein blendexid 
weisses, kaum noch fasrig zu nennendes Pulver, an welchem 
unter dem Mikroskop aber noch immer die Kennzeich ^xx 
der früheren zelligen Structur bemerklich waren. Dies^ 
Substanz stellte schon dem Anschein nach nur fast di^ 
Hälfte der Masse der Rohfaser dar, aus welcher sie erhalten 
war. Wenn sie mit Schwefelsäure und Jod behandelt 
wurde, so quoll die ganze Masse sehr rasch zu einer schön 
blau gefärbten Gallert auf, und nur bei genauer mikrosko- 
pischer Durchsuchung Hessen sich in einigen Präparaten 
noch ganz kleine, spärliche Bröckeln der mit Jod und 
Schwefelsäure sich braun färbenden und nicht aufquellenden 
Substanz entdecken. Wir hatten es somit hiemach nur mit 
der reinen Cellulose zu thun, und die Cuticularsubstanz und 
andere inkrustirende Substanz der Rohfaser war durch die 
Salpetersäure oxydirt worden. Das Präparat ergab, nach 
Abzug eines Aschengehalts von 1%, die Zusammensetzung 

C 44,120 
H 6,617 
O 49,263. 
Diese Zahlen stimmen so nahe mit denen überein 
(C 44,4. H 6,2. O 49,4), welche die Zusammensetzung der Cel- 
lulose nachPayen und Mitscherlich, nämlich C|2HiqO|q, 
verlangt, dass dieser Theil der Rohfaser in der That un- 
bedenklich als die reine Cellulose angesehen werden darf, 
wie denn auch die ganze Behandlung, welcher wir die Gräser 
unterworfen haben, im Wesentlichen dieselbe ist, durch 
welche von Payen, F. Schulze u. A. die Cellulose von 
allen inkrustirenden Substanzen befreiet dargestellt wurde. 

Vergleicht man nun die Zusammensetzung unserer Roh- 
faser der Gräser mit derjenigen der Cellulose in derselben, 
so zeigt sich allerdings ein höherer Kohlenstoffgehalt der 
Rohfaser, aber die Differenz ^ist eine auffallend kleine: 
Rohfaser Cellulose 

C 45,40 44,120 (44,4) 

H 6,79 6,617 ( 6,2) 

O 47,81 49,263 (49,4) 
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jf rHe Ton Henneberg und Stohmann analysirte Koh- 

feser v'oii Gramineen, welche vorher nicht ein Mal einer 8« 
kräftigen Extraction mit Kalilauge unterworfen, überhaupt 
nicht genau so, wie die unsrige dargestellt war, verhielt sich, 
wie sclion hervorgehoben, so ähnlich der unsrigen, da8s die 
Vergleichung mit der (])ellulose ganz dasselbe Resultat 
ergiel>ty und man auch sieht, dass es sich nicht etwa in 
onsemi Falle um etwas Besonderes handelt oder das hervor- 
gehobene Verhältniss von der Einhaltung ganz besonderer 
Bedingungen bei der Darstellung der Uohfaser abhinge. 

IDer Umstand nun, dass die Rohfaser sich nur durch 
einen um Weniges grössern Kohlenstoffgchalt von der Cellu- 
lose unterscheidet, kann auf zweifache Weise bedingt sein : 
enirweder es ist die Celluloso in der itohfoser mit Substanzen 
oder einer Substanz verunreinigt, welche einen bedeutend 
höhern Kohlenstoffgehalt hat, als die Cellulose, welche aber 
nur in sehr kleiner Menge zugegen ist; oder, wenn die 
Cellulose nicht so vorwiegend an Masse ist, wenn die Nicht* 
cellulose in grösserer Menge in der Hohfaser enthalten ist, 
so kann sich die die Cellulose verunreinigende Substanz 
nicht durch einen bedeutend grössern Kohlenstoffgehalt von 
der Cellulose unterscheiden. Nun ist bereits bemerkt wor- 
den, dass die Rohfaser zu einem sehr bedeutenden Theile 
aus Nichtcellulose bestand, dass sie bei der Oxydation mit 
Salpetersäure in der ersten Periode (s. oben) sehr viel an 
Masse verlor, und zwar eben jene mit Schwefelsäure und 
Jod sich braun färbenden Membranfetzen und Faserbruch- 
stücke, die — und namentlich die ersteren — in der Roh- 
faser in grosser Menge enthalten waren. Mit der Oxydation 
sämmtlicher dieser Nichtcellulose der Rohfaser ging ihr 
Kohlenstoffgehalt auf den der Cellulose herunter. 

Wir haben das Mengenverhältniss genauer zu ennitteln 
gesucht, indem wir trocken gewogene Mengen der Rohfaser 
mit Salpetersäure oxydirten bis zum Ende der ersten 
Periode, dann auf gewogenem Filter abfiltrirten, auswuschen 
und trockneten. Derartige Bestimmungen sind nicht scharf, 
zum Theil auch aus dem Grunde, weil die Cellulose ja 
keinen absoluten Widerstand leistet gegen die Wirkung der 
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Salpetersäure (was Mitscher lieh schon bemerkt hat). Aber 
es kommt fiir das, was zu zeigen es gilt, gar nicht auf 
grosse Genauigkeit an. Wir haben, ganz entsprechend dem 
schon bei der Behandlung der Rohfaser mit Schwefelsäure 
und Jod zu gewinnenden Eindruck, die Rohfaser bis gegen 
50% ihres Gewichts verlieren gesehen durch Oxydation der 
in ihr enthaltenen leicht oxydablen Substanz, und dies ist 
im Allgemeinen gar nicht so überraschend viel , weil 
F. Schulze bei verschiedenen Vegetabilien die Gel Ju Jose 
auch nur bis zur Hälfte und sogar noch weniger vom 
Gerüst ausmachen fand, obwohl dies keinesweges speciell 
und näher mit unserm Falle in Vergleich gestellt werden 
kann und soll. 

Jedenfalls handelt es sich bei der Verunreinigung der 
Cellulose in unserer Rohfaser nicht um wenige Procente, 
das ist ganz gewiss: um aber z. B. nur annähernd den- 
jenigen KohlenstoflFgehalt der Nichtcellulose (inkrustirender 
ISubstanz) herausrechnen zu können, welchen diejenige Sub- 
stanz hat, die nach cten vorliegenden Angaben den kleinsten 
Kohlenstoffgehalt nächst der Cellulose besitzen soll, nämlrch 
das Lignin, welches 55,3 %G nach Schulze enthält, dürfte 
die Cellulose nicht weniger als 90% der Rohfaser aus- 
machen, woran gar nicht zu denken ist. Wollte man 
annehmen, es bestehe die Nichtcellulose unserer Rohfaser 
wesentlich aus Suberin oder einer ähnlich zusammengesetz- 
ten Substanz, mit 62 — 67% Kohlenstoff, so müsste der 
Cellulosegehalt über 95% der Rohfaser betragen, und end- 
lich für eine Substanz, welche wie Fr 6m y 's fettartiges 
Cutin über 73% Kohlenstoff enthielte, Hesse sich so gut wie 
gar kein merklicher Gehalt in unserer Rohfaser heraus- 
rechnen. Aber es kommt nun auch der Wasserstoff- und 
Sauerstoffgehalt der eben vorausgesetzten Substanzen in 
Betracht, welche die Hauptmasse der Nichtcellulose in der 
Rohfaser ausmachen sollten, und da ergiebt sich, dass wenn 
man auch dem Kohlenstoffgehalt nach die eine oder andere 
dieser Beimengungen berechnen wollte, doch dann niemals 
der zugleich resultirende Wasserstoff- und Sauerstoffgehalt 
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aach nur aanfiberongsweise mit der bctroffendon SubtUni 
übereinstimmezi würde. 

Kurz es ist die Vorstellang ganz absolut unmöglich, 
dass die Nicbtcellulose in unserer Kohfaser eur Hauptsache 
oder aach nur zu einem in Betracht kommenden Theile 
gebildet iw^erde von einer jener analysirten Inkrustations- 
substanzen wie Schulze's Lignin (oder auch die Holz- 
bestandtheile Anderer), Mitscherlich's Korkstoff (aus dem 
seiner Meinung nach auch die Cuticula bestehen soll), und 
gar Fr6my*8 Cutin. Da wir, wie schon bemerkt, keines- 
wegs die Meinung haben, dass in unserer Kohfaser die 
Cellalose nur mit einer einzigen anderen orgnniBchen Sub- 
stanz gemengt war, so wollen wir es auch gern zugeben, 
dass z. B. Lignin (die Bruchstücke von Spiralfasem haben 
wir oben notirt) oder eine andere jener kohlenstoffreicheren 
Inkrastationssubstanzen in der Kohfaser enthalten war, aber 
dann in so kleiner und untergeordneter Menge, dass diese 
Beimengungen nicht in Betracht kommen. Die Hauptmasse 
der Kichtcellulose musste aus einer Substanz bestehen, die 
sich in ihrem Kohlenstoffgehalt nicht bedeutend von der 
üellulose entfernt. 

Da sämmtliche Fehler bei der oben schon berührten 
quantitativen Bestimmung des Cellulosegehalts der Kohfaser 
dahin wirken, diesen Cellulosegehalt zu verkleinern, da-4iuch 
nicht alle vorgenommenen Bestimmungen zu nur 50% 
Cellulose führten, so wollen wir die Rechnung anstellen 
unter der Annahme, dass die Cellulose 2/3, die Nichtcellulose 
^/3 ausmachte. Berechnen wir für 66% der Kohfasermasse 
die Zusammensetzung der Cellulose (C]2H|0Oio)9 sub- 
trahiren diese Summe von der Zusammensetzung der Koh- 
faser, so bleibt für 34% derselben eine Zusammensetzung, 
welche (47,30/^ C; 1,9% H; 44,7% O) am nächsten mit 
einer Formel Cj4 H14 Oiq übereinstimmt. Das Verhältniss, 
in welchem Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff in jener 
Nichtcellulose hiemach enthalten ist, ändert sich in dem 
Wesentlichen, worauf es zunächst ankommt, nicht, wenn 
auch ein etwas geringerer Cellulosegehalt der Rohfaser an- 
genommen wird. 
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Wir halten es aber fiir sehr wahrscheinlich, dass die Vox-— 
Stellung von dem Verhältniss des Kohlenstoffs, Wasserstoflfe 
und Sauerstoffs in der Nichtcellulose der Rohfaser sich dei- 
Wahrheit noch mehr nähert, wenn in dem Wasserstoffgehalt; 
eine Correction vorgenommen wird, welche folgendermassexx 
motivirt ist. Es ist nämlich wahrscheinlich, dass die Zahlei=i 
für den Wasserstoff in unseren Analysen etwas zu hoch aus- 
gefallen sind, wie das bei diesen hygroskopischen Substanzen 
leicht möglich ist; in unseren Zahlen für die nach der Oxy- 
dation der Rohfaser mit Salpetersäure übrigbleibende Cellu- 
lose ist der Wasserstoffgehalt um 0,4 höher,, als es der- 
später bei der Berechnung zum Grunde gelegten Formel 
Ci2 Hio OiQ entspricht: nehmen wir nun an, was völlig 
consequent ist, dass bei der Analyse der Rohfaser ein ähn- 
licher Fehler der Zahl für den Wasserstoff anhaftet, und 
setzen wir diesen deshalb anstatt zu 6,79 zu 6,49 an, so hat 
das den Einfluss, dass in der Zusammensetzung jener 34% 
Nichtcellulose das Verhältniss der Elemente sein würde, wie 
in der Formel C14 H12 Oiq. 

Obwohl wir es ja gewiss nicht mit nur einer einzigen 
Substanz ausser Cellulose in der Rohfaser zu thun hatten, 
obwohl die ganze Berechnung keine scharfe ist, so geht 
aus derselben doch das Charakteristische und Wesentliche 
in der Art der Zusammensetzung der Substanz hervor, 
welche ausser der Cellulose die Hauptmasse in der Rohfaser 
ausmachte, d. i. die Cuticularsubstanz. Dies Charakteristische 
ist erstens ein Kohlenstoffgehalt, der den der Cellulose nicht 
bedeutend übertrifft, und zweitens ein Sauerstoffgehalt, der 
kleiner ist, als es der Zusammensetzung der Kohlenhydrate 
entspricht. Die an Kohlenstoff reichen Bestandtheile des 
Pflanzengerüstes müssen bei unserer Darstellung der Roh- 
faser extrahirt worden sein, höchst wahrscheinlich haupt- 
sächlich durch die gründliche Extraction mit siedender Kali- 
lauge, und dieser Schluss weicht auch von dem hierüber 
Bekannten in der That nicht ab; während in den von 
Mulder analysirten Präparaten (s. oben), die nicht mit Kali- 
lauge behandelt waren, offenbar sehr kohlenstoffreiche Bei- 
mengungen enthalten waren. 



Da nun die aus den obigen Fütterungsverauchen sich 
ergebende Scblussfolge darnuf hinausläuft, dass die Kaninchen 
von dem Oras (und anderen Vegetabilien) unter anderen 
Bestandtheilen auch die Cuticularsubstans verdauen^ indem 
dies eben diejenige Substanz su sein scheint , von deren 
Aofnahme die Bildung der Hippursäure abhängig ist, so 
mossteu wir erwarten, dass entsprechende Untersuchungen 
des Kothes von mit Gras gefütterten Kaninchen mit diesem 
Schlass übereinstimmten. 

Der festgeballte Koth wurde zuerst in warmem Wasser 
eingeweicbt, in der Keibschale zu Brei verrieben und darauf 
genau derselben Behandlung unterworfen, welche zur Dar- 
stellung der Rohfaser aus den Gräsern angewendet wurde. 
Durch das Kauen bereiten die Kaninchen die Futtermasse 
(und damit die Kothmasse) viel besser vor, als wir es bei 
dem Gras oder Heu durch die mechanische Zerkleinerung 
zu thun vermochten. Nach dem Auskochen mit Kalilauge 
von 1,045%, Waschen mit Wasser und Weingeist erhielten 
wir die Rohfaser des Kothes in Gestalt eines zarten grob- 
Uchen Pulvers, dessen Bestandtheile so kurz geschnitten 
waren^ dass die Masse nicht fasrig genannt werden konnte, 
und nicht, wie bei der Rohfaser der Grä^r verfilzt yar. 
Aber diese Rohfaser des Kothes wurde niemals farblos, 
weiss, wie die der Gräser, sondern war braun gefärbt. 
Wenn dieselbe mit Schwefelsäure und Jod behandelt wurde, 
so zeigte sich, dass in ihr gleichfalls Cellulose, die sofort zu 
blauer Gallert aufquoll, und Nichtcellulose enthalten war, 
kleine Stückchen, die sich ohne Spur von Auflösung braun 
färbten, aber das Verhältniss dieser beiden Bestandtheile 
war ein anderes, als in der Rohfaser der Gräser, es über- 
wog nämlich die Cellulose ganz bedeutend über die Nicht- 
cellulose, die mit Schwefelsäure und Jod sich brauniUrbenden 
Stückchen waren in bedeutend geringerer Menge vorhanden, 
als in der Rohfaser der Gräser. Dies durch die Verdauung 
im Kaninchendarm veränderte Verhältniss beweiset natürlich 
nicht, dass etwa keine Cellulose verdauet worden wäre ; 
aber es beweiset jedenfalls, dass ein grosser Theil der Nicht- 
cellulose, der Cuticularsubstanz verdauet war. 
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Bestände nun der Roth (abgesehen von Mineralbesta.nd- 
theilen) lediglich aus den bei der Verdauung übrig bleiben- 
den Futterresten, so hätte das Resultat der Elementaranalyse 
der Rohfaser des Kothes jedenfalls müssen in Ueberein- 
stimmung sein mit dem eben genannten Befunde, d. h. es 
hätte müssen die Zusammensetzung der Rohfaser des Kothes 
sich der der reinen Cellulose noch mehr nähern, als die der 
Rohfaser des Futters. Dass der Koth aber auch Aus-wurf- 
stoffe aus dem Stoffwechsel führt, ist ganz gewiss, indessen 
könnte man es vielleicht für sehr unwahrscheinlich halten, 
dass solche nach der angegebenen Behandlung des Kothes 
noch in der sog. Rohfaser desselben enthalten wären. Wir 
müssen aber schliessen, dass das doch der Fall war. 

Zunächst nämlich enthielt die Rohfaser des Kothes 
Stickstoff, zwar wenig, etwas über V2%j ^^^^ ^^^ Quali- 
tative ist zunächst bemerkenswerth. Die genau ebenso dar- 
gestellte Rohfaser des Futters enthielt keinen Stickstoff, und 
da nun, wie bemerkt, die Kothmasse zur Extraction mecha- 
nisch noch viel besser vorbereitet war, als die Futtermasse, 
die Verdauung noch dazu den Gehalt der Gräser an Ei- 
weisskörpern jedenfalls vermindert hatte, so können wir 
nicht annehmen^ dass etwa jener Stickstoffgehalt der Roh- 
faser des Kothes auf unvollkommener Entfernung derselben 
Stoffe beruhete, die wir bei Darstellung der Rohfaser der 
Gräser durch die Extractionen entfernt hatten. Wir glauben 
vielmehr jenen Stickstoffgehalt der Rohfaser des Kothes auf 
Beimengungen, die vom Darm des Kaninchens stammten, 
zurückführen zu müssen, eine Beimengung, die aber nicht 
etwa als eiweissartige Substanz betrachtet und berechnet 
werden könnte, denn eiweissartige Substanz konnte unmög- 
lich in jenem Präparat noch enthalten sein. Wir wollen 
den Stickstoffgehalt der Rohfaser des Kothes nur als Zeichen, 
als Symptom davon gelten lassen, dass in derselben nicht 
nur Bestandtheile des Futters enthalten waren, sondern 
auch unlöslich gewordene Auswurfstoffe anhafteten, womit 
es zunächst übereinstimmt, dass, wie bemerkt, die Rohfaser 
des Kothes immer braun gefärbt war, nicht weiss, wie die 
des Futters. 
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Es kommt hier nAtlrlieh tdcht in Kn^re, ob sich der 
Sdc^cHod^hAh und die br&axke Fkrbur^ der Rohuser do$ 
Kotlies nicht hiitte entfercen Iassi-o etwa durch noch ener- 
gischere Behftndliirg mit RjdiUa£?e, denn hier hARdeh es 
sich nur um die Vergleichung der in ganx gleicher Weise 
dAz^gestellten Präparate aus dem Futter eiDerseits» aus deiu 
Kodi anderseita. 

Wurde die Soh£iiser des Kothes mit Salpeter^ure von 
lj2 spec Gew. gekocht, so wurde auch hier sofort ein Theil 
oxjdirt unter lebhafter Entwicklung von salpetriger Säure 
and unter Entfärbung der Masse. Diese Oxydation verlief 
rascher, plötdicher, als bei der Rohfaser des Futterss und 
einige Male, als der Koth im Sommer von firischem Gras, 
nicht von Heu herstammte, war der Oxjdationsproeess der 
leicht ozydablen Theile (gegenüber der Cellulose) in sehr 
kurzer Zeit schon beendet und betraf bedeutend weniger 
Substanz, als bei der Oxydation der Rohfaser des Futters. 
Es zeigte sich dann weiter der Unterschied, dass während 
die nach der Behandlung mit Salpetersäure übrig bleibende 
Cellulose des Futters blendend weiss war, und der schliesslich 
zum Trocknen angewendete Alkohol und Aether ausser Wasser 
gar Nichts mehr extrahirte, die nach der Behandlung mit 
Salpetersäure übrig bleibende Cellulose des Kothes immer 
noch schwach gelb oder bräunlich gefiü*bt war, und Alkohol 
und Aether gelb gefärbt von der Masse abliefen : wiederum 
Zeichen davon, dass die Rohfaser des Kothes nicht blops aus 
Fatterresten bestand« 

Die Elementaranalyse der Rohfaser des Kothes (vor 
der Behandlung mit Salpetersäure) ergab (nach Abzug der 
Asche) folgende Zusammensetzung: 

C 48,85« 

H • 5,71 

N 0,58 

O 44,86. 

Diese Zusammensetzung stimmt wiederum im Wesentlichen 

auffallend überein mit der Zusammensetzung der Rohfaser 

von Rinderkoth bei Fütterung mit Weizenstroh und Bohnon- 

schrot, wie sie Henneberg und Stohmann (a. a. O.) 
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ermittelten, bei Wiesenhea als Futter fanden sie einen 
etwas höhern Kohlenstoffgehalt , auch höhern WasserstoflF- 
gehalt; der von ihnen gefundene Stickstoffgehalt der Roh- 
faser des Kothea ist ganz ähnlich dem unsrigen. 

Henneberg und Stahmann haben aus der Ver- 
gleichung der Zusammensetzung der Rohfaser des Futters 
und des liothes der Riuder geschlossen, dass, sofern die 
letztere einen höhern Kohlenstoffgehalt hat, als jene, die 
Rohfaser des Futters aber auch einen hohem Kohlenstoff- 
gehalt als Cellulose^ bei der Verdauung Cellulose aufge- 
nommen werde^ und in Folge davon in der Rohfaser des 
Kothes die kohlenstoffreicheren Bestandtheile, wie Lignin, 
Suberin in grösserm Yerhültniss enthalten seien, und so die 
Erhöhung des Kohlenstoffgchalts in der Rohfaser des Kothes 
bewirkt werde. 

Zur Erläuterung muss daran erinnert werden, dass 
Henneberg und Stohmann schon auf andere Weise 
erfahren hatten, dass ein ansehnlicher Theil der Rohfaser 
des Futters vom Kind verdauet wird, so wie, dass darunter 
höchst wahrscheinlich Celluiose enthalten ist, und daran, 
dass diesen Forschern zur Beurtheilung des Unterschiedes 
zwischen Kohfaser des Futters und des Kothes keine weiteren 
Anhaltspunkte vorlagen, denn dieselben haben, wie sie 
a. a. O. p, 345 bemerken, weder eine mikroskopische (resp. 
mikrochemische Priifurg) der Rohfaser, noch die Oxydation 
mit Salpetersäure vorgenommen, Henneberg und Stoh- 
mann nahmen an, es werde der von ihnen, wie von 
unSj nur wenig höher, als der Cellulose entsprechend 
gefundene Kohlenstoffgehalt der Kohfaser von Gramineen 
durch Beimengungen jener kohlenstoffreichen Inkrustations- 
substanzen ^ Lignin, Suberin, Cutin bewirkt, sie konnten 
nicht anders annehmen , denn die genannten waren relativ 
bekannte und im Allgemeinen als vorhanden vorauszu- 
setzende Substanzen, und Anhaltspunkte zur Beurtheilung 
des Mengenverhältnisses, in welchem solche Beimengungen in 
der Rohfaser enthalten waren, lagen den Verflf. nicht vor; wie 
oben schon erörtert, mussten sie (stillschweigend) dabei die 
Cellulose als zu wenigstens 90% von der Rohfaser der Grami- 
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Deen ausmachend annehmen, und sie hatten keine Veranlassung, 
auf einen geringem Cellulosegehalt zu schliessen ; sie mussten 
aber ferner auch annehmen, dass in der Rohfaser des Kothes 
die Cellulose um einen sehr bedeutenden Bruchtheil redncirt 
sei, wenn sie den hohen Kohlenstoffgehalt derselben aus 
erhöhetem Ligningehalt erklären wollten. 

Wir haben oben schon erörtert, weshalb wir uns der 
Anschauung von Henneberg und Stohmann über die Zu- 
sammensetzung der Rohfaser des Futters, der Gräser, nicht 
anschliessen können, der Gehalt an Nichtcellulose war zu 
gross, als dass diese Nichtcellulose, bei nur 45,4 % C der 
Rohfaser, hätte Lignin oder eine andere noch kohlenstoff- 
reichere Substanz sein können. Da sich nun iiir die Nicht- 
cellulose unserer Rohfaser des Futters, deren Menge wir 
noch dazu mit 34 % auf keinen Fall zu hoch veran- 
schlagten, ein Kohlenstoffgehalt von nur 47,3 % berechnet, 
so könnten wir allein schon aus diesem Grunde unmöglich 
den hohem Kohlenstofigehalt (48,85 %) der Rohfaser des 
Kothes aus relativer Zunahme jener Nichtcellulose erklären ; 
wir haben aber sogar, statt Zunahme, Abnahme des Gehalts 
an Nichtcellulose in der Rohfaser des Kothes gefunden 
gegenüber der Rohfaser des Futters, so dass darnach der 
Kohlenstoffgehalt der Rohfaser des Kothes kleiner hätte sein 
müssen, als der der Rohfaser des Futters. Da wir nun, 
wie vorher erörtert wurde, mehrfache entschiedene Anzeichen 
dafür gefunden haben, dass in der Rohfaser des Kaninchen- 
koths fremde, aus dem Darm stammende Beimengungen, Aus- 
wurfstoffe des Körpers enthalten sind, so scheint uns der 
Schluss gerechtfertigt zu sein, dass die Erhöhung des Kohlen- 
stoffgehalts der Rohfaser des Kothes von der Verunreinigung 
mit Kohlenstoff- reichen Auswurfstoffen herrührt, wobei man 
wohl mit Rücksicht auf die hervorgehobene braune Farbe 
der Bohfaser des Kothes, an Gallenbestandtheile denken 
darf, zumal es wahrscheinlich zu werden scheint, dass die 
Galle, wenn auch verändert, grösstentheils in d,en Koth 
tibergeht. (Vergl. Leyden, Beiträge zur Pathologie des 
Ikterus. Berlin 1866.) Aus diesem Grunde sind auch 
quantitative Bestimmungen des Gehalts der Rohfaser des 
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Eothes an durch Salpetersäure leicht oxydabler Substanz 
nicht vergleichbar mit der entsprechenden für die Rohfaser 
des Futters, weil die beigemengten Auswurfstoffe auch oxydirt 
werden. Uebrigens haben wir dabei mehre Male einen 
grössern Cellulosegehalt der Rohfaser des Eothes gefunden, 
was also um so mehr beweis% dass ein Theil der Nichtcellulose 
der Rohfaser des Futters im Darm geblieben, also verdauet 
war, wie es auch sofort die mikrochemische Untersuchung 
lehrte. 

Es wird kaum nöthig sein, zu bemerken, dass wir bei 
dieser von Henneberg und Stohmann abweichenden 
Beurtheilung der Zusammensetzung der Rohfaser des Kothes 
den anderweitig gestützten Schluss über die Verdauung von 
Cellulose beim Rind und beim Pflanzenfresser überhaupt 
nicht im Geringsten antasten wollen, auch gar keine Ver- 
anlassung dazu hätten; die Vergleichung mit der Unter- 
suchung und Schlussfolge von Henneberg und Stoh- 
mann schien uns durch die grosse Aehnlichkeit der chemi- 
schen Zusammensetzung der betreffenden Objecte zu nahe 
gelegt, als dass wir sie hätten ganz vermeiden mögen, da 
aber ausser der Darstellungsweise alle Anhaltspunkte dafür 
fehlen, ob in Henneberg*s und Stohmann's Rohfaser- 
präparaten ähnliche Mengenverhältnisse von Cellulose und 
Nichtcellulose obwalteten, wie in den unsrigen, so kann 
man nicht wissen, wie weit die Vergleichbarkeit reicht. 
Doch bemerken wir, dass die Annahme, es sei in den 
Rindern von der Rohfaser (vielleicht ausser Cellulose mit 
44,4% C) wesentlich ein Bestandtheil mit circa 47,3% C, 
Cuticularsubstanz, verdauet worden, wie man nach Analogie 
von den Kaninchen schliessen möchte, ganz wohl vereinbar 
sein würde mit den Beobachtungen von Henneberg und 
Stohmann. 

Wir haben oben, um eine ungefähre Vorstellung von 
der Zusammensetzung der in der Rohfaser der Gräser ent- 
haltenen Nichtcellulose, die, wenn auch nicht rein, so doch 
bei weitem zur Hauptsache aus Cuticularsubstanz besteht, 
zu gewinnen, eine Berechnung angestellt, aus welcher sich 
ein Verhältniss des Kohlenstoffs, Wasserstoffs und Sauer- 
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sto£E8 ergab, ähnlich dem, wie es durch die Formel 
Ci4 Hi2 OiQ ausgedrückt sein würde. Ohne den Werth 
und die Sicherheit jener Berechnung zu überschätzen und 
nur mit dem Hinweis darauf, dass die in Rede stehende 
Substanz sich in ihrer Zusammensetzung dem in jener Formel 
ausgedrückten Verhältniss jedenfalls annähern muss, darf nun 
wohl darauf aufmerksam gemacht werden, dass diese Zusam- 
mensetzung sich von der der Chinasäure (C14 H|2 O12) 
nur durch einen geringern SauerstofFgehalt unterschei- 
den würde. Die ' Chinasäure findet sich bei den Cin- 
chonen in der Rinde, und zwar nicht etwa nur in alter 
Rinde vom Stamm, sondern auch in bedeutender Menge in 
ganz junger, wie die von Roc bieder in seiner Chemie 
und Physiologie der Pflanzen p. 51 — 53 zusammengestellten 
Analysen ergeben; wir wollen uns nicht des Verstosses 
schuldig machen, Rinde mit Epidermis und Cuticula zu 
identificiren, aber bemerkenswerth scheint es doch mit Rück- 
sicht auf obige Vergleichung, dass die Chinasäure (wie die 
anderen charakteristischen Producte der Cinchonen) in der 
äussern Bedeckung dieser Pflanzen vorkommt (wo die China- 
säure im Heidelbeerkraute sich findet, ist nicht bekannt, 
ebensowenig, in welchem Gewebe die bis jetzt nur hyothe- 
tisch als Chinasäure bezeichnete Muttersubstanz des Chinons 
enthalten ist, welches aus den Blättern mehrer verschiedener 
Pflanzen erhalten werden kann, vergl. Gmelin, Handbuch 
der Chemie, VII. 2, p. 1150). Sollte vielleicht in der 
Epidermis der Pflanzen und in der die Stelle dieser ver- 
tretenden Rinde unter Anderm eine chemisch zusammen- 
gehörige Gruppe von Verbindungen entstehen, von denen 
die eine oder andere, wie die Chinasäure (mit der Neigung, 
gummiartige, amorphe Beschaflfenheit anzunehmen), mehr 
concret, als krystallisirbarer Körper, andere als amorphe 
Ablagerungen auftreten? In diesem Sinne vielleicht könnte 
sich die Verrauthung Lautemann's bestätigen, wenn er 
meinte, die Hippursäure grasfressender Thiere möchte von 
in den Gräsern enthaltener Chinasäure abstammen. Wenn 
die angedeutete chemische Aehnlichkeit zwischen der Cuti- 
cularsubstanz, nach deren Genuss die Kaninchen viel Hippur- 

Meiasner u. Shepard, Untersachimgen. 12 
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säure ausscheiden, und der Chinasäure besteht, dann würd^ 
wohl der Process der Hippursäurebildung in jenem Fall( 
wesentlich derselbe sein müssen, wie der der Hippursäure, 
bildung aus Chinasäure zum Grunde liegende, und in diesei 
Beziehung mag an die oben schon mitgetheilte Beobachtung 
erinnert werden, dass wir denselben in hexagonalen Pris 
men krystallisirenden Körper, welchen wir im normalen Bluj 
der Ziege und der Kaninchen, welche Hippursäure aus- 
schieden, fanden, in vermehrter Menge nach Einverleibung 
von Chinasäure im Blute wahrnahmen. Wir werden unter^ 
noch zwei Beobachtungen mitzutheilen haben, welche gleich^ 
falls für die Aehnlichkeit dieser beiden Fälle der Hippur- 
säurebildung sprechen. 

Wenn es auffallend erscheint, dass wir der Beantwor- 
tung der in den vorstehenden Erörterungen angeregten 
Fragen nicht eine ihrer Wichtigkeit entsprechende grössere 
Sicherheit gegeben haben, so erinnern wir daran, dass die 
Untersuchung hier auf zwei grosse Schwierigkeiten stösst, 
indem es sich erstens um die genaue Ermittelung der 
chemischen Zusammensetzung einer nicht isolirbaren amor- 
phen, mit anderen Substanzen, Fett, stickstoffhaltigen Ma- 
terien infiltrirten Substanz, der Cuticularsubstanz handelt^ 
zweitens um die Kenntniss eines sogenannten Extractiv- 
stoffes des Blutes, welche, wenn der betreffende Stoff nicht 
schon anderswo in grösserer Menge gefunden wurde, kaum 
zu erlangen ist. 



Die Bildung und Ausscheidung der Hippursäure beim 
Pflanzenfresser und die Menge derselben ist nun nicht allein 
davon abhängig, dass eine bestimmte Muttersubstanz eines 
ia der Hippursäure enthaltenen stickstofflosen nähern Be- 
ötandtheils (Benzoesäure?) — nach unseren, mitgetbeilten 
Untersuchungen die anscheinend der Chinasäure ähnlich 
zusammengesetzte Cuticularsubstanz — im Futter enthalten 
und in gewisser Menge in den Darm eingeführt wird, 
sondern ausserdem noch von zwei anderen Momenten, von 
denen das eine in der übrigen Beschaffenheit des Futters 
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gelegen ist, das andere aber, um es hier eunächst nur kurs 
auszudrücken, in körperlichen Zuständen des Thicrcs. 

Was das erstere Moment betrifft, so liegen darüber 
höchst wichtige und klare Beobachtungen von Henne- 
bergi), Stohniann und Kaute nberg vor Dieselben 
fanden nämlich bei Rindern, dass bei Verabreichung eines 
zur Production von viel Hippursäure geeigneten sog. Kauh- 
fiitters, Cerealienstroh, Wiesenheu (bei Heu von Leguminosen 
wurde an und fiir sich viel weniger Hippursäure ausge- 
schieden), der Zusatz von leicht verdaulichen RtickstofiTreien 
Substanzen, wie Stärkemehl, Zucker, Bohnenschrot, den 
Einfluss auf die Hippursäureausscheidung hatte, dass, je 
reichlicher der Zusatz solchen sog. Beifutters war, um so 
mehr die Hippursäure zurücktrat, während dann die Ham- 
soffinenge stieg, die wiederum bei Abnahme des Beifutter- 
zusatzes sank unter Zunahme der Hippursäure. Diese Wahr- 
nehmungen stimmen mit dem, was wir beim Kaninchen 
über die Muttersubstanz der Hippursäure, so weit dieselbe im 
Futter enthalten sein muss, ermittelten, um so mehr überein, 
als jene Forscher auch beobachteten, dass die Bestandtheile 
des sog. Bauhiutters, also z. B. des Wiesenheues, und zwar 
sowohl die stickstofffreien, als die stickstoffhaltigen Bestand- 
theile desselben, um so weniger ausgenützt, in um so 
geringerer Menge verdauet wurden, je mehr leicht verdau- 
liches Beifutter zugesetzt wurde. Dasselbe Moment also, 
welches bewirkte, dass die Binder besonders von der am 
schwersten verdaulichen Rohfaser des Rauhfutters eine gerin- 
gere Menge verdaueten und aufnahmen, bewirkte auch zu- 
gleich, dass die Hippursäuremenge im Harn abnahm. Wenn 
wir nun das beim Kaninchen über den Ursprung der 
Hippursäure Ermittelte auf andere Pflanzenfresser übertragen 
dürfen, so sind die beiden Beobachtungen von Henneberg 
und Stohmann in nächstem, leicht verständlichem Zu- 
sammenhange. Die Cuticularsubstanz gehört zu den stick- 



1) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 124, p. 201. Beiträge 
zur Begründung einer rationellen Fütterung der Wiederkäuer. 
II. p. 468. 
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Htofffreien B es tan dth eilen des Rauhfiitters und speciell zu 
dor liühfaöer desuelbeii, d, h. zu dem ohne energische 
cliemiMelie Ehiwirkuiig unlöalichen, somit auch wohl als 
(^t^gßijüber Zucker^ Amylum u, A.) schwerer verdaulich zu 
hü/fiiuhinändcn Theile des Rauhfutters; tritt nun die Ver- 
dauung dicsea Beataudtheila des Rauhfiitters um so mehr 
zurdck, je molir jener leichter vordaulichen Stoflfe dargeboten 
wird, so muHs Ilica nach unseren Beobachtungen zugleich 
ZuriU:ktrcton der Hippursäure zur Folge haben, wie es in 
dor Tbiit dor Fall ist. Die Abwendung der Verdauung von 
dor CutiüulareubBtanz erklärt aber zugleich auch, dass der 
ZuHiitÄ leicht verdaulichen Beifutters auch die Verdauung 
diir an und l'ür sich eben so leicht wie diese verdaulichen 
BoBtan<Ubeile dt's Ruuhfutters einschränkt, denn, wie wir 
abon schon bemerkten, nmss die Auflösung der Cuticular- 
aubBtiin^ ^ixnz vve^^entlieh dazu beitragen, gewissermassen 
wio eine Aut'i^teidicssuiig, den Zutritt der Verdauungssäfte zu 
doni Innern der Blätter und Stengel zu ermöglichen, sofern 
nio!it dit> OüUulose, wohl aber die Cuticula für Wasser 
u n d u rcl id r in gU c h i st. 

A\*ir selbst haben folgende hieher gehörige, mit den 
Beobä4chtungcn von Henne borg und Stohmann ganz 
üboiviustiniinende Beobachtung beizubringen. Ein gesundes 
lYunl erhielt^ nacluleni wir es geiuioft hatten, als Futter 
Ueu, Stn^hhÄckÄcl und Hiifer fdas Heu war nicht vom 
Bo^tt^U lX*is l^fervl stand ruhig im Stall. \Mr £anden keine 
ihIit luk'^h^ten^ sehr wenig Hippursäure im Harn, viel Harn- 
stoff und viel Berui^teinsÄiire, Darauf liessen wir den Hafer 
w\^g, ttittert^L^n nur mit Heu und Stn>hhäeksel, und alsbald 
sjchitHi im IHVnt gnvsse Men^n von Hippursaore an». Das 
\%M\\ h^tt^> !^ch vorh<?x offenbar an den Hafer und zwar an 
K\\i^ i^tfv^o Me^ii^* leicht verdaulicher Bestandiheile desselben 
gii^h^um, do^i!i%^ii kH:ketv Hüllen sioh mech*ai<oh vom Sanien- 
k\Mni tn^iiein uml die chaftüscke Audö«sang nicht durchaus 
\>*t?iäuige^ö: äjU e* keineti Hj^ Tr.eir bekjmu mu^tc es an 
iW Ut^«ft unvl Slr^iii sicit lyUie:n. nrfd laia hier die werth- 
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Diese vorstefaend erörterten Wahrnehmungen sind es, 
auf die wir oben hingewiesen haben als diejenigen, welche 
vielleicht auch zu berücksichtigen sind zur I'Irklärung des 
Umstandes, dass die Kaninchen bei Fütterung mit Kohl 
keine Hippursäure ausschieden: vielleicht enthält das ziem- 
lich dicke, saftige Kohlkraut so viel leicht verdauliche Sub- 
stanz, dass deshalb die Cuticularsubstanz der Verdauung 
entgeht. Indessen ist doch nicht zu verkennen, dass ein 
Theil der oben in dieser Beziehung mitgetheilten Beobach- 
tungen sich nicht leicht mit solcher Erklärung vereinigt 

Ausserdem haben wir das von Uenneberg und Steh- 
mann hervorgehobene Wechsel verhältniss zwischen Hippur- 
säure and Harnstoff bei Kaninchen oft bestätigt gefunden, 
80 zwar, dass, wenn aus irgend welcher Ursache keine oder 
nur geringe Hippursäureausscheidung stattfand, die Harn- 
stoffmenge grösser war, als bei reichlicher Hippursäure- 
ausscheidung. 

Bei der normalen Hippursäurebildung im Pflanzen- 
fresser scheint also offenbar solcher Stickstoff aus dem Stoff- 
wechsel benutzt zu werden, welcher bei Fehlen der übrigen 
Bedingungen zur Hippursäurebildung den Körper in Form 
von Harnstoff verlassen haben würde, woraus natürlich nicht 
folgt, dass zuerst entstandener Harnstoff zur Hippursäure- 
bildung benutzt werde. Es wurde oben erörtert, dass wir 
bei der, um es kurz so auszudrücken, abnormen Hippur- 
säurebildung, durch Einverleibung von Benzoesäure ver- 
anlasst, keine sofortige Abnahme der Harnstoffausscheidung 
beobachten konnten: vielleicht wäre es wichtig gewesen, 
Herüber auch Versuche anzustellen bei der durch Ein- 
verleibung von Chinasäure bewirkten Hippursäurebildimg, 
sofern dieser ein anderer Process, ein Beductlonsprocess 
zum Grunde liegt, und die normale Hippursäurebildung im 
Pflanzenfresser, wie oben erörtert, wenigstens wahrschein- 
licher Weise auf einem der Art nach gleichen Process 
beruhet. Uebrigens bemerkten Henneberg und Stoh- 
öiann, dass die Beschaffenheit des Harns der Rinder beim 
Wechsel des Futters sich nur allmählich änderte, und 
das wurde oben auch hervorgehoben, dass bei länger 
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fortgesetzter Einfuhr von Benzoesäure und dadurch bedingter 
Hippursäureausscheidung die Harnstoflftnenge (namentlich von 
Stokvis) abnehmen gesehen wurde. 

Qrouven') beobachtete bei Rindern, dass dieselben bei 
Strohfütterung mehr Hippursäure und weniger Harnstoff aus- 
schieden, wenn kein Kochsalz dem Futter zugesetzt wurde, 
dagegen weniger Hippursäure und mehr Harnstoff bei Koch- 
ealzzusatz. Das Wechselverhältniss zwischen Harnstoff und 
Hippursäure zeigte sich hier also ebenfalls. Ob die Ursache 
des Wechsels, das Fehlen oder die Gegenwart des Koch- 
salzes, schon im Darm, bei der Verdauung wirksam wurde, 
und auch schon hier das Hippursäure- Verhältniss bestimmte 
{wie in dem vorher besprochenen Falle), oder ob es sich 
dabei um einen Einfluss auf den Gang des Stoffwechsels 
handelte, lässt sich wohl zur Zeit noch nicht mit Sicherheit 
entscheiden; Grouven macht übrigens Gründe fiir die 
letztere Auffassung (was die Wirkung des Kochsalzes im 
Ganzen betrifft) geltend, und halten auch wir dieselbe für 
die wahrscheinlichere. 

Dass unabhängig von der Beschaffenheit und Mischung 
des Futters und höchst wahrscheinlich unabhängig von der 
Beschaffenheit Dessen, was aus dem Darm in den Körper 
aufgenommen wird, der Gang des Stoffwechsels, veränder- 
lich nach körperlichen Zuständen, ebenfalls von Einfluss ist 
auf die Hippursäurebildung beim Pflanzenfresser, das scheint 
zunächst aus Beobachtungen hervorzugehen, die den Ein- 
fluss der Ruhe und der Bewegung des Körpers betreffen. 
Eoussin^) fand nämlich, wie bekannt, im Harn von 
ruhenden Pferden keine Hippursäure, aber viel Harnstoff, 
dagegen bei thätigen Pferden viel Hippursäure und weniger 
Harnstoff. Hall wachs 3) fand diese Angaben in so weit 
bestätigt, als er im Harn von Luxuspferden, worunter 



1) Physiologisch - chemische Fütteningsversuche u. s. w. Berlin 1864. 
p. 482 u. f. 

2) Comptes rendus. 1856. I. Nro. 13. 

3) üeber den Ursprung der Hippursäure im Harn der Pflanzen- 
fresser, p. 44. 
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offenbar ruhende Thiere zn verstehen Bind, bedeutend 
weniger Hippursäure fand, als im Harn arbeitender Pferde; 
auf den Harnstoff wurde dabei keine Rücksicht genommen.^) 
Staedeler hat bei einem mit Hafer gefütterten arbeitenden 
Pferde nur ivenig Hippursäure (keine Benzoesäure) im 
Harn gefunden, Hafer aber bedingt an und für sich keine 
starke Hippursäureausscheidung. 

Bei unseren hieher gehörigen, bei Kaninchen gemachten 
Beobachtungen handelt es sich nicht um Ruhe oder Bewe- 
gung des Körpers, wie denn zu derartigen Beobachtungen 
die wie Hausthiere gehaltenen Kaninchen überhaupt unge- 
eignet sind, weil sich kein entschiedener Wechsel von Ruhe 
und Bewegung herstellen lässt. Im Laufe des Sommers 
beobachteten wir mehrmals den Fall, dass Kaninchen, 
welche zu Versuchen benutzt werden sollten ^ und deren 
Harn zuvor abgedrückt wurde, keine Hippursäure im Harn 
hatten, obwohl sie bis dahin frei im Garten Gras gefressen 
hatten; der Harn enthielt dann auch weniger oder keinen 
kohlensauren Kalk, war nicht so alkalisch wie sonst bei 
Grasfutter und enthielt viel Harnstoff und viel B«msteinsäure 



Es scheint wohl, dass es sich bei früheren Beobachtungen von 
Liebig und von Erdmann über das Fehlen von Hippursäure 
im Harn von Ackerpferden, gegenüber Luxuspferden, wo aber 
Benzoesäure statt der fehlenden Hippursäure gefunden wurde, 
um etwas ganz Anderes handelte, als das oben in Kede Stehende, 
nämlich um rasche Zersetzung der Hippursäure im Harn, die 
vielleicht durch irgend einen Bestandtheil des Harns der Acker- 
pferde so rasch eingeleitet wurde, wie denn z.B. auch im Hunde- 
harn zuweilen die Hippursäure sich besonders rasch zu zersetzen 
scheint, auch im menschlichen Harn unter Umständen. Lieb ig 
vermuthete dies schon, wie Erdmann (Journal f. prakt. Chemie, 
Bd. 13, p. 424) mittheilte; später wollte Lieb ig, wie bekannt, 
die Beobachtung in ganz anderer Weise deuten. InRoussin's 
Beobachtungen ist von Benzoesäure keine Rede, und dieselben 
sagen, was die Hippursäure betrifft, das gerade Gegentheil von 
den früheren eben genannten Beobachtungen aus. Hallwachs 
gab an, dass er aus dem Harn aller von ihm untersuchten Pferde 
kleine Mengen von Benzoesäure erhalten habe. Dass das Futter 
ki Erdmann's Beobachtung nicht von Einfluss war, hob Der- 
selbe selbst hervor. 
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(keine Benzoesäure). Zu anderer Zeit, und zwar meistens, 
enthielt der Harn der Kaninchen bei ganz gleicher Lebens- 
weiae viel Hippursäure, wenig Bernsteinsäure, viel kohlen- 
sauren Kalk. Die ersten derartigen Wahrnehmungen waren 
einigem! assen entmuthigend für unsere Untersuchung, weil 
es völlig regellos erschien, dass Hippursäure gebildet wurde 
oder nicht. Bald aber wurden wir auf die Temperatur der 
Luft aufmerksam, welche immer eine sehr hohe war, wenn 
die Gras fressenden Kaninchen keine Hippursäure im Harn 
hatten. 

Wir setzten, um einen etwaigen Einfluss der körper- 
lichen Bewegung möglichst auszuschliessen, ein Kaninchen an 
einem heissen Tage bei Grasfutter in einen Behälter in's 
Freie, so aber, dass die Sonne frei hineinscheinen konnte. 
In dem Nachmittags abgedrückten sauren Harn fand sich 
keine Hippursäure, aber viel Bernsteinsäure und viel Harn- 
stoff. Gegen Abend wurde der Behälter mit dem Thier 
(bei gleichem Futter) in den Keller gesetzt, wo die Tem- 
peratur nur 15— 16<> am Tage (7 — 8^ weniger als im 
Freien) betfug. Am andern Morgen erhielten wir aus der 
Blase alkalischen Harn mit kohlensaurem Kalk, welcher viel 
Hippursäure enthielt, daneben auch Bernsteinsäure, jedoch 
in kleinerer Menge, als zuvor. Im Lauf^ dieses Tages 
wurde es kühl und blieb so mehre Tage, und sowohl jenes 
wieder in Freiheit gesetzte Kaninchen, wie viele andere, 
deren Harn wir prüften, schieden viel Hippursäure aus. 
Der Versuch wurde mit zwei anderen Kaninchen zugleich 
öpiiter wiederholt und gab dasselbe Resultat. Nicht immer 
handelt es sich um völliges Verschwinden der Hippursäure 
bei der hohem Temperatur, oft besteht der Unterschied nur 
darin, dass bei dem gleichen Futter bei höherer Tem- 
peratur weniger Hippursäure, als bei niederer Temperatur 
gebildet wird. 

Ira Winter kann sich der Einfluss auch zeigen. Wenn 
die Kaninchen zu Versuchszwecken im geheizten Zimmer 
in einem Behälter gehalten werden, so kann trotz der für 
reichliche Hippursäureausscheidung geeigneten Beschafläenheit 
des Futters die Hippursäure sehr zurücktreten, Bernsteinsäure 
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erscheint dafür in vermehrter Menge, und der Harn i»t 
weniger alkalisch und enthält weniger kohlensauren Kalk, 
als sonst. Wir haben solche Thiere mit dem gleichen 
Fatter in einen grossem gewöhnlichen (ungeheizten) Stall 
gebracht und nach einiger Zeit die Ilippursäure zunehmen 
gesehen. 

Aber man darf nach unseren Erfahrungen nicht darauf 
rechnen, dass sich dieser Einfluss der Temperatur schlagend 
and präcis bei jedem Kaninchen zeige, es müssen auch 
individuelle Momente in Betracht kommen, so wie man 
einerseits Thiere trifft, welche trotz hoher Temperatur doch 
(bei geeignetem Futter) viel Hippursäuro ausscheiden, so 
kommen auch anderseits selten Kaninchen vor, welche trotz 
der — so weit wie herzustellen - giinstigsten Bedingungen 
darchaus keine Hippursäure bilden. Diesen letztern Zu- 
stand haben wir übrigens nur bei solchen Kaninchen 
beobachtet, welche entweder vorher längere Zeit schon in 
einem ziemlich engen Behälter (in welchem die Thiere 
wegen der Versuchszwecke ohne Streu, auf Zinkblech sitzen 
mussten) im Zimmer gehalten worden waren, wobei wenig- 
stens manche Kaninchen zuletzt krank werden, oder bei 
solchen, die durch langdauemde Fütterungsversuche afficirt 
waren. 

Unter den von uns beobachteten, hieher gehörigen 
Fällen ist einer besonders bemerkenswerth. Wir hatten 
ein Kaninchen sehr lange Zeit mit Moorrüben allein gefüt- 
tert (die Kaninchen bekommen meistens dabei massige 
Diarrhöe) ; darauf hatte es eine Zeitlang Kartoffeln gefressen 
und war ziemlich abgemagert, ohne jedoch evident krank 
zu sein. Nun erhielt das Thier Aepfelschalen dazu, von 
denen wir schon wussten nach Versuchen bei anderen 
Kaninchen, dass sie zu Hippursäurebildung Veranlassung 
geben. Jenes Kaninchen aber, welches Wochen lang nur 
Futter erhalten hatte, bei welchem keine Hippursäure 
gebildet wird , schied auch bei Genuss der Aepfelschalen 
keine Hippursäure aus. Nun injicirteu wir ihm china- 
sauren Kalk: auch hiernach erschien keine Hippursäure, 
sondern nur sehr viel Bemsteinsäure (also wie beim 
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Fleischfresser s. oben). Als endlich aber benzoesaures 
Natron in den Magen gespritzt wurde, da war schon nach 
3/4 Stunden der Harn sehr reich an Hippursäure. 

Diese Beobachtung spricht wieder dafür, dass die 
Hippursäurebildung aus dem Futter (resp. der Cuticular- 
substanz) auf einem Process beruhet ähnlich dem, durch 
welchen aus der Chinasäure die Hippursäure entsteht, für 
welche beide das lange Zeit kümmerlich ernährte und an 
der normalen Hippursäurebildung verhinderte Thier die 
nothwendigen Bedingungen nicht mehr darbot; während die 
Benzoesäure, die auch der Fleischfresser in Hippursäure 
verwandelt, sofort die Hippursäurebildung erzwang. 

Es versteht sich von selbst, dass derartige Erfahrungen 
zu berücksichtigen sind bei solchen Versuchen, in denen, 
wie in unseren obigen Versuchen bei Kaninchen, geprüft 
werden soll, ob auf Zugabe irgend einer Substanz zu 
solchem Futter, welches keine Hippursäureausscheidung 
veranlasst, letztere stattfindet oder nicht. Die Thiere dürfen 
nicht durch vorhergehende Fütterungsversuche in abnormen 
Zustand gerathen sein; wir haben fast für jeden Versuch 
ein besonderes Thier benutzt, welches, nachdem es aus 
seiner normalen Lebensweise genommen war, nicht länger, 
als nöthig, zu dem Versuch vorbereitet wurde, und wir 
haben dann, wenn auf Verabreichung gewisser Vegetabilien 
keine Hippursäurebildung stattfand, durch nachfolgende Ver- 
suche mit solchem Futter, bei welchem im Allgemeinen 
Gelegenheit zur Hippursäurebildung gegeben ist, uns davon 
überzeugt, dass das Thier in einem Zustande war, in 
welchem, wenii nur das Futter die geeignete Beschaffenheit 
hatte, Hippursäurebildung stattfand. 

Es wurde hervorgehoben, dass wir in den Fällen, wo 
die nach der Qualität des Futters zu erwartende Hippur- 
säure fehlte, an Stelle derselben viel Bernsteinsäure (an Kali 
gebunden) im Harn erscheinen sahen. Die Bernsteinsäure 
findet sich auch im normalen, hippursäurehaltigen Ka- 
ninchenharn immer, aber in geringer Menge, und in sehr 
bedeutender Menge ist sie im Harn enthalten bei solchem 
Futter, welches seiner Qualität nach keine Hippursäure- 
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aofiBcheidmig bedingt Dies sehr allgemeine Vorkommen 
der Bemsteinsäare im Harn, welches in Uebereinstimmung 
ist mit dem constanien Gehalt des Blutes an Bernstein- 
säure, kann von vom herein nicht auffallend sein, weil 
sowohl die Nahrung der Pflanzenfresser als auch Gewebs- 
bestandtheile (Fett) in mehrfacher Form Material enthalten, 
aus welchem entweder durch Oxydation oder durch einen 
Gährungsprocess Bemsteinsäure leicht entstehen kann. Was 
nun zuerst das Auftreten der Bemsteinsäure an Stelle gleich- 
sam von Hippursäure betrifft, wie in den zuletzt erörterten 
Versuchen, in denen wenigstens zum Theil gar keine Ver- 
anlassung für die Annahme vorliegt, dass die Thiere etwa 
die im Futter enthaltene Muttersubstanz der Hippursäure 
(in dem oben erörterten Sinne) nicht verdauet, nicht auf- 
genommen hätten, so liegt hier zur Erklärung eine That- 
Bache am nächsten, welche abermals die Substanz, mit 
welcher die normale Hippursäure im Pflanzenfresser gebildet 
wird, die Cuticularsubstanz, in ihrem Verhalten der China- 
säure nahe stellt Wenn man nämlich die oben besprochene 
Oxydation der Rohfaser der Gräser mit Salpetersäure vor- 
nimmty wobei unter Anderm die in der Rohfaser enthaltene 
Cuticularsubstanz oxydirt wird, so findet sich in der Lösung 
neben anderen Säuren (worunter auch Oxalsäure) Bemstein- 
säure. Diese Beobachtung ist nicht neu, denn Mitscher- 
licb (a. a. O.) hat schon angegeben, dass bei der Oxyda- 
tion der Cuticularsubstanz mit Salpetersäure Bemsteinsäure 
und Korksäure entstehen, dieselben, welche in anderem 
Mengenverbältniss auch aus Korksubstanz erhalten werden. 
(Korksäure konnte in unseren Präparaten auch enthalten 
sein, wir haben nicht näher darauf untersucht.) Nun scheint 
die Chinasäure bei der Oxydation ebenfalls Bemsteinsäure 
liefern zu können, wie oben erörtert wurde, und gewiss ist 
es, dass sie im thieriscben Körper zum Theil, oder beim 
Fleischfresser in unseren Fällen ausschliesslich, zur Vermehrung 
der Bernsteinsäure (und Kohlensäure) im Harn Veranlassung 
giebt, Bernsteinsäure also aus ihr daselbst durch Oxydation 
entsteht, während dann, wenn die Chinasäure Vermehrung 
der Hippursäure bewirkt, ein Reductionsprocess zum Grunde 
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liegt, letzterer nach unseren obigen Untersuchungen in den 
Nieren stattfindend, der Oxydationsprocess im Blute. Es scheint 
nun, dass die (verdauete) Cuticularsubstanz auch entweder im 
Blute unter Bildung von Bernsteinsäure oxydirt, oder (unter Mit- 
wirkung der Niere) zurHippursäurebildung verwendet werden 
kann, und Nichts hindert die Annahme, dass, wie bei ein- 
geführter Chinasäure (auch Benzoesäure) gewöhnlich beide 
Processe stattfinden, ein Theil der Substanz oxydirt werde, 
ein anderer Theil zur Hippursäurebildung benutzt werde. 
Wir erinnern hier nochmals an die vorher mitgetheilte 
Beobachtung von einem Kaninchen, welches in einem Zu- 
stande war, dass es aus dem geeigneten Futter statt Hippur- 
säure nur Bernsteinsäure bildete, aus Chinasäure aber auch 
nur Bernsteinsäure, keine Hippursäure. 

Aus Vorstehendem würde sich ableiten, dass die ver- 
mehrte oder ausschliessliche Bildung von Bernsteinsäure an 
Stelle von der Beschaffenheit des Futters nach zu erwar- 
tender Hippursäure dann stattfinden müsse, wenn der Oxy- 
dationsprocess im Blute die betreffende Muttersubstanz 
energischer anzugreifen vermag, so dass für eine andere 
Richtung der Umwandlung, die nicht schon im Blute statt- 
findet. Nichts übrig bleibt. Damit stimmen die Beobach- 
tungen, so scheint es, zum Theil wohl überein. Dann wenn 
bei hoher Temperatur der Luft, wobei die Thiere schlaff 
sind, sich auch wenig bewegen, der Stoffwechsel der 
Gewebsmaterien bei den Kaninchen weniger rasch und 
energisch verläuft, so wird der im Blute disponible Sauer- 
stoff in grösserer Menge die direct aus dem Darm, nicht aus 
dem Gewebsstoffwechsel, stammenden, oxydirbaren Substan- 
zen verbrennen können. Die Unterschiede der Zusammen- 
setzung des Harns ruhender und arbeitender Pflanzenfresser 
bedürfen wohl erst noch genauerer Untersuchung. 

Es giebt für die Bernsteinsäure noch manche andere 
Quellen, aus denen sie im Pflanzenfresser entstehen kann 
und in solchen Fällen entstehen muss, in denen die wahr- 
scheinlich der Chinasäure ähnliche Cuticularsubstanz im 
Futter fehlt. Diejenige Substanz, welche, im Pflanzengerüst 
vielfach vorkommend, von Mitscher lieh als Korksubstanz 
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bezeichnet wurde (vergl. oben), und welche z. B. die ver- 
dickten Zellwände der Rinde oder Schale der Kartoffel, der 
Rüben bildet, liefert bei der Oxydation (durch Salpetersäure) 
unter Anderm Bemsteinsäure ; wenn es nun zwar auch noch 
nicht erwiesen ist, dass die Kaninchen diese Substanz verdauen 
und aufnehmen , so verdient doch auf die Möglichkeit hin- 
gewiesen zu werden, dass auch diese verbreitete vegetabi- 
lische Substanz eine Quelle von Bemsteinsäure sein kann, 
welche die Kaninchen in so grosser Menge bei Fütterung 
mit Rüben oder Kartoffeln ausscheiden. Aber ausserdem 
enthalten die genannten Vegetabilien äpfelsauren Kalk, die 
Kartoffeln i) so wie auch andere Wurzeln, Runkelrüben 
z. B. , Asparagin, welche beide, zwar nicht durch einen 
Oxydationsprocess , sondern durch einen Reductionsptocess, 
durch Gährung Bernsteinsäure entstehen lassen. In den 
Samen der Leguminosen ist ein bei der Keimung in Asparagin 
übergehender Stoff enthalten, der durch Gährung auch schon 
in Bemsteinsäure übergeht. Dass ferner der Zucker, den 
die Pflanzenfresser in so bedeutender Menge aufnehmen, 
wenigstens eine Quelle von Bernsteinsäure sein kann, geht 
aus den Beobachtungen Pasteur's über die Entstehung 
von Bemsteinsäure bei der Gährung des Zuckers hervor. 
Auch ist an die im Körper so häufige Buttersäure, so wie 
an die Baldriansäure zu erinnern, welche beide durch Oxy- 
dation Bernsteinsäure liefern können. Endlich ist daran 
zu erinnern, dass überhaupt Fett in der Nahrung und im 
Haushaltsbetrieb keines Thieres fehlt, aus Fett aber durch 
Oxydation Bemsteinsäure im thierischen Körper entstehen 
kann, wie früher durch den Einen von uns nachgewiesen 2). 
Es ist ja längst bekannt und ausgesprochen worden, dass 



1) Auch Gitronensäure, als Ealksalz, liefert durch Grahrung nach 
Phipson etwas Bemsteinsäure; n|ich Baup kommt die über- 
haupt so verbreitete Gitronensäure auch in den Kartoffeln vor 
(die auch Bemsteinsäure enthalten sollen). 

2) Vergl. über diese und einige andere Entstehungsweisen der Bem- 
steinsäure im thierischen Körper die Mittheilungen in der Zeit- 
schrift für rationelle Medicin Bd. 24. p. 97, p. 264 und in Göt- 
tinger Nachrichten 1865 p. 182. 
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die Bemsteinsäure eines der häufigsten Producte sowohl 
bei Oxydationsprocessen (stickstoflfloser Substanzen) als bei 
Gährungsprocessen ist, beides Processe, welche auch im 
thierischen Organismus so vielfach stattfinden ; und da nun 
mit den beispielsweise aufgezählten keineswegs alle die 
bereits bekannten, mit den bekannten aber, eben weil schon 
so zahlreich, wahrscheinlich noch nicht die möglichen Ent- 
stehungsweisen der Bernsteinsäure erschöpft sind, so scheint 
wohl keine Thatsache der physiologischen Chemie verständ- 
licher, als die, dass Bernsteinsäure ein selten fehlender, 
oft in sehr bedeutender Menge vorhandener Bestandtheil 
des Harns der Pflanzenfresser und des Blutes ist. Für die 
Beurtheilung Dessen, was mit der im Körper auf die eine 
oder andere Weise entstandenen Bernsteinsäure selbst weiter 
geschehen kann, und namentlich auch ftir die AuflFassung 
der Beziehung, in welcher die Bernsteinsäure des Blutes 
und Harns zur Hippursäure oder deren Muttersubstanz 
steht, verweisen wir auf die hierbei nothwendiger Weise 
leitenden obigen Untersuchungen über das Verhalten der 
als. solche einverleibten Bemsteinsäure und die daran ge- 
knüpften Bemerkungen. 

Auch hungernde Kaninchen, bei denen schon Weis- 
mann das Fehlen der Hippursäure im Harn beobachtete, 
scheiden Bernsteinsäure aus: die Thiere leben in diesem 
Zustande wie Fleischfresser, sie leben vom eigenen Fleisch 
und Fett, der Hund scheidet bei solcher Nahrung auch 
Bernsteinsäure aus. 

Eine sehr bemerkenswerthe , wenn auch leider noch 
nicht zu erklärende Thatsache scheint uns die zu sein, dass 
in der Regel, jedoch nicht ohne Ausnahmen, mit dem auf 
die eine oder andere Weise bedingten Verschwinden der 
Hippursäure aus dem Harn zugleich eine andere für den 
Harn der meisten Pflanzenfresser charakteristische Eigen- 
thümlichkeit zurücktritt oder verschwindet. Die Regel ist 
es, dass der (nicht durch Einfuhr von Benzoesäure, Zimmt- 
säure, Chinasäure beeinflusste) Hippursäure -haltige Harn der 
Kaninchen, so wie er aus der Blase (bei häufiger Entlee- 
rung) gewonnen wird, stark alkalisch und trüb von kohlen- 
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saurem Kalk ist, und ebenso ist es die Regel, dass beim 
Zurücktreten oder Verschwinden der Hippursäure der Harn 
minder stark alkalisch , oder neutral, oder wohl gar sauer 
wird und damit zugleich klarer, indem auch der kohlen- 
saure Kalk abnimmt oder ganz verschwindet, auch pflegt 
dieser Harn in grösserer Menge abgesondert zu werden, 
als der an Hippursäure reiche Harn. Der Kalk verschwindet 
nicht, obwohl seine Menge zuweilen vermindert sein mag, 
aber er erscheint nun als bernsteinsaurer Kalk, welcher 
sich beim Stehen des Harns krystallinisch abscheidet. 

Diese Wahrnehmungen sind zum Theil nicht neu, denn 
Roussin hob auch hervor, dass der Pferdeharn, welcher 
wenig Hippursäure und viel HarnstoflF enthielt, klar war 
und wenig kohlensauren Kalk absetzte, der an Hippursäure 
reiche, an Harnstoff ärmere Pferdeham trüb von viel koh- 
lensaurem Kalk war. Weis mann sah den bei Grasfutter 
trüben, alkalischen, an Hippursäure reichen Harn der Ka- 
ninchen bei Fütterung mit Brod, Erbsen, unter Verschwinden 
der Hippursäure, klar und sauer werden, ebenso bei Inanition. 

Wir haben diese Veränderung auch so oft beobachtet, 
sei es, dass die Kaninchen wegen der Qualität des Futters 
oder wegen des körperlichen Zustandes keine Hippursäure 
ausschieden, dass man gezwungen wird, an eine tiefere 
Beziehung zwischen beiden Veränderungen zu denken, 
obwohl es Ausnahmen giebt; ebenso haben wir oft, wie 
auch oben angemerkt, bei Zusatz der geeigneten Vegeta- 
bilien (Rohfaser, Oberhaut) zu einem Futter, bei welchem, 
wie bei Rüben, Kartoffeln u. A., ein klarer, schwach alka- 
lischer oder neutraler oder saurer Harn ohne kohlensauren 
Kalk und ohne Hippursäure, Bernsteinsäure - reich, ausge- 
schieden wurde, mit dem Auftreten der Hippursäure auch 
den kohlensauren Kalk und die stärkere Alkalescenz des 
Harns erscheinen gesehen. *) 

>) Auch der Koth iat oft verschieden bei solchem Futter, welches 
Hippursäurebildung bedingt und solchem, welches dieselbe aus- 
schliesst: bei letzterm, z. B. Rüben, ist er nicht so fest, oft 
diarrhoisdi, und er wird fest bei Zusatz solcher Stoffe zu den 
Buben, welche Hippursäurebildung bedingen, wie Bohfaser, Eleie* 



192 



14- \ 




E9 kann die bezeichnete Beschaffenheit des Harns be] 
Fehlen oder Zurücktreten der Hippursäure nicht auf einem 
Mangel an Kalk im Futter oder im Stoffwechsel beruhen, 
denn erstens wird dabei oft viel Kalk als bernsteinsaurer 
Kalk ausgeschieden, und zweitens erhalten die Kaninchen 
mit solchem Futter, bei denen sie keine Hippursäure aus- 
scheiden, z. B, verschiedene Rüben, durchaus nicht eiwai 
weniger KaLk^ als mit anderen Vegetabilien. Der vermehrtö 
Gehalt des Ilaras an Bernsteinsäure als solcher kann gleich- 
falls nicht die Ursache des Zurücktretens oder Fehlens des 
kohlensauren Kalks sein, denn die Bemsteinsäure kann 
auch in einem an Hippursäure und kohlensaurem Kalk 
reichen Harn bedeutend vermehrt sein, und vor Allem es 
fetilt eben an der Kohlensäure in jenem Harn, der ja auch 
weniger kohlensaures Alkali enthält. 

Es muss mit dem dem Pflanzenfresser eigenthümlichen 
Hippursäure-Bildungsprocess, so scheint es, die Bildung eines 
Theiles der Kohlensäure des Harns, die Bildung des koh- 
lensauren Kalks in Zusammenhang stehen. Der kohlensaure 
Kalk des Kaninchenharns ist zwar zum Theil in der freien 
Kohlensäure des Harns gelöst, und dieser Theil scheidet sich 
erst abj wenn die Kohlensäure entweicht (zuweilen krystal- 
liuisch); aber ein anderer Theil des kohlensauren Kalks ist 
schon in dem ganz frisch secernirten Harn als Sediment 
enthalten: sollte, sowie die Hippursäurebildung nach unseren 
obigen Beobachtungen in der Niere stattfindet, auch der 
kohlensaure Kalk des Pflanzenfresserharns in der Niere, 
während und mit dem Secretionsprocess entstehen? Es ist 
scliwerj hier vorzudringen, fiir's Erste weil, wie schon gesagt, 
Ausnahmen von obiger Regel vorkommen, weil wir auch 
ganz normalen, an Hippursäure reichen, stark alkalischen 
Ziegenharn (von zwei gesunden Ziegen) nie anders, als 
ganz vollkommen klar, ohne jede Spur von kohlensaurem 
Kalksediraent gesehen haben *), aber immer relativ sehr reich 

<) So haben auch Henneberg und Stohmann bei Rindern, die 
mit Weizeiistroh und Bohnenschrot gegittert wurden, grade bei 
dem höchsten von ihnen beobachteten Hippursäuregehalt des 
Hama denselben nicht nur &ei von kohlensaurem Kalk, sondern 
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an Harnsäure), und fÜr's Zweite, weil es sich um das Ein- 
dringen in ein noch so gut wie völlig unbekanntes Gebiet 
bandelt, nämlich um die Ermittlung der Rollen, welche die 
unorganischen Nährstoffe beim Ablauf der physiologisch- 
cheraischen Processe haben. 



Am Anfang dieses Abschnittes unserer Untersuchungen, 
welcher über den Ursprung der dem Pflanzenfresserharn 
charakteristischen Hippursäure handelt, haben wir bemerkt, 
dass wir uns dabei vorläufig nicht kümmern wollten um 
etwaige derartige minimale Mengen von Hippursäure, wie 
sie dem Hippursäuregehalt normalen Menschenhams bei vor- 
wiegend Fleischdiät entsprechen (welchen wir unserseits nur 
bis zu kaum 0,008 % fanden) letzterer hat offenbar nicht den 
gleichen Ursprung, wie der charakteristische grosse Hippur- 
säuregehalt des Pflanzenfressefharns, ebensowenig der nor- 
male kleine Hippursäuregehalt des Hundeharus. Es fragt 
sich nun, ob in dem Kaninchenharn etwa doch immer, bei 
jeder Art des Futters und unabhängig von diesem ein derar- 
tiger sehr kleiner Hippursäuregehalt, wie im Harn des 
Menschen und des Hundes enthalten ist. 

Weis mann (a. a. O. p. 10 Anmerkung) ist geneigt, 
dies anzunehmen, weil er ein Mal bei Erbseniiitterung 
zuletzt doch eine sehr kleine Menge Hippursäure aus dem 
ätherischen Harnextract sich ausscheiden sah, und weil er 
beim Menschen eine von der Art der Nahrung unabhängige 
geringe Hippursäureausscheidung beobachtete. 

Auch wir wollen uns nicht mit Entschiedenheit über 
diesen Punkt aussprechen. Bei Fütterungs versuchen , wie 



sogar sauer, frei von Eohlensäure gefunden (Beiträge u. s. w. 
II, p. 95). In diesem Falle bewirkte die Zugabe von organisch- 
saurem Alkali die Rückkehr der gewöhnlichen Beschaffenheit des 
Harns, was aber nicht etwa auf alle ähnlichen Fälle Licht wirft. 
Auch üelsmann sah den Harn von Rindern, die Gras und 
Maisstroh frassen, bei grossem Hippursäuregehalt klar und ohne 
kohlensaure Salze (was aber nicht die Regel ist). Henneberg 's 
Journal für Landwirthschafb. VI, p. 483. 
Meissner u. Shepard, Untersuchangen. 13 
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wir BIG mitgetheilt haben, hat es keinen Sinn, nach solchen 
Spuren von Hippursäure, wie man sie nur in grösseren Harn- 
quanti täten bei der allersorgfaltigsten Untersuchung gewinnen 
könnte, zu suchen, denn fände man auch solche in irgend 
einem Falle, so würde man doch bei geeigneten vergleichbar 
eingerichteten Fütterungsversuchen, wie die obigen, dieselben 
nicht in Vergleich setzen können zu solchen Hippursäure- 
mengen, die sich in einem andern Falle (bei anderm Futter) 
aus wenigen Cubikcentimetern Harns mit grösster Leichtigkeit 
abscheiden lassen; der quantitative Unterschied von solcher 
Orosse würde gradezu zu einem qualitativen Unterschiede 
werden. \Vir haben nun den Kaninchenharn oft bei Fehlen 
eines evidenten, unmittelbar nachweisbaren Hippursäurege- 
halts, in sorgfaltiger Weise auf die Gegenwart etwaiger 
sehr kleiner Mengen geprüft, jedoch ohne solche zu finden. 
Da wir abur nicht behaupten können, diese Art der Prüfung 
auf Spuren vpn Hippursäur^ im Kaninchenham in jedem 
Falle vorgenommen zu haben, möglicherweise auch grössere, 
aufgesammelte Harnmengen dazu nothwendig sind, und da 
beim 31 en sehen und beim Hunde eine nach unseren Wahr- 
nehimmgen von der Art der Nahrung unabhängige kleine 
Menge Hippursäure ausgeschieden wird, so wollen wir, wie 
gesagt, die in Rede stehende Frage nicht entschieden ver- 
neinend beantworten; es ist dieselbe überhaupt nur mehr 
beilätiiig von uns berücksichtigt worden. 

Die eben berührten Beobachtungen über einen kleinen 
üohalt des normalen Hundehams an Hippursäure sind oben 
bei Gelegenheit der Versuche mit Bemsteinsäure mitgetheilt 
und OS geht daraus hervor, dass wir bei einem gesunden 
Uunde (22 ff), und ähnlich auch bei anderen, eine von der 
Arl der Nalirung völlig unabhängige anscheinend sehr con- 
stante kleine Quantität Hippursäure (oder Benzoesäure, s. 
oben) faivdiMi, welche, mochte der Hund längere Zeit nur 
Fleisch geflossen haben oder mit Brod und Kartoffeln 
ernährt sein, bis zu 0,030 bis 0,034 grm, im Tage betrug. Hier 
iniij? aueh mit Bexug auf den Ursprung dieser Hippursäure 
nooU ibuan erinnert werden, dass kleienfreies Brod und Kar- 
tufföln bt^i Kanincheii nicht eu Hippursäurebildung Veran- 
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lassung geben. Aber vor Allem die Beobachtungen bei 
ganz ausschliesslicher Fleischdiät beweisen, dass diese Ilip- 
pursäure des Hundeharns (was die in ihr anzunehmende 
Benzoesäure betriflfl) einen ganz andern Ursprung haben 
moaSy wie die dem Pflanzenfresserham charakteristische, von 
der Art des Futters abhängige Hippursäure. Es kann 
keixi.eni Zweifel unterliegen, dass diese Hippursäure des Hunde- 
haras aus in dem thierischen Stoffwechsel selbst gebildeten 
Bestandtheilen entsteht, nicht nur eine in ihr enthaltene 
stiokstoffhaltige Atomgruppo, welche überall und stets diesen 
Ursprung hat, sondern auch die in ihr enthaltene Benzoe- 
säure, die man ja lange schon als eines der möglichen Oxy- 
d&tionsproducte von Eiweiskörpern kennt. 

Was den normalen Hippursäuregehalt des menschlichen 
BLams betrifft, so ist es bekannt, dass Liebig M denselben 
zuerst als allgemein bei Menschen, die gemischte Nalirung 
gemessen, constatirte und sich dahin aussprach, dass diese 
Hippursäure aus Producten des Stoffwechsels zu entstehen 
scheine. Seitdem ist die Beobachtung von Vielen wiederholt 
und meistens auch Liebig's Ansicht angenommen worden. 
Einige Beobachter, wie in neuerer Zeit Haughton ^) und 
Lücke 3) wollten den kleinen Hippursäuregehalt des Harns 
auf solche Individuen beschränken, welche vorzugsweise 
Vegetabilien geniessen, was aber doch zu exclusiv zu sein 
scheint. Weismann 4) genoss drei Tage lang nur Eier 
und Fleisch und schied dabei eine kleine constante Menge 
von Hippursäure aus, was ganz mit unserer Beobachtung 
beim Hunde übereinstimmt. Auch fand Weismann einen 
kleinen Hippursäuregehalt im Harn von Typhuskranken, 
welche Wochenlang nur Milch und Fleischbrühe genossen. 
Aber Weismann beobachtete bei gemischter Nahrung einen 
grössern Gehalt an Hippursäure und meint, dass dieser 
Zuwachs von den genossenen Vegetabilien direct abhängig 

1) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 60. 1844. p. 170. 

2) The Dublin quarterly Journal. 1859. Aug. p. 1. 

3) Archiv för pathologische Anatomie und Physiologie. Bd. 19. 
p. 196. 

4) Zeitschrift für rationelle Medicin. 3. Beihe. Bd. 2. p. 336. 

13* 
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sei, wobei aber die pflanzlichen Eiweissstoffe und Amylum 
ausgeschlossen waren , da bei reiner Brodnahrung die Hip- 
pursäuremenge nicht zunahm, sondern bis zu gewisser 
Grenze abnahm. Aus den Bestimmungen, welche Bence 
Jones 1) mittheilte, geht ein derartiger Einfluss des Genusses 
von Vegetabilien nicht hervor, doch war auch die anima- 
lische Diät keine ausschliessliche. 

Kleine Aenderungen im Gehalt, des Harns an Hippur- 
säure bei sehr bedeutender Veränderung der Lebensweise, 
so wie sie Weismann stattfinden liess, würden auch noch 
nicht mit Nothwendigkeit auf die directe Wirkung irgend 
eines der genossenen Vegetabilien zu beziehen sein, denn, 
wenn im Getriebe des Stoffwechsels selbst die Bestandtheile 
der Hippursäure in kleiner Menge immer oder wenigstens 
regelmässig entstehen, so sind auch Schwankungen in der 
Menge nicht nur denkbar, sondern sogar höchst wahrschein- 
lich, weil alle Stoffwechselprocesse veränderlich sind, und 
durchgreifende Aenderungen der Lebensweise könnten solche 
Veränderungen zur Folge haben. 

So wird den auch wohl Bedacht zu nehmen sein auf 
individuelle Unterschiede in der Grösse jener normalen Hip- 
pursäureausscheidung , und hierauf reduciren sich vielleicht 
zum Theil die ziemlich bedeutenden Unterschiede der An- 
gaben über die Grösse, falls nicht, wie oben bemerkt, die 
Untersuchungsmethode eine scheinbare Vergrösserung der 
Hippursäuremenge durch Bemsteinsäure bedingte. Die Be- 
stimmungen, welche wir bei einem Individuum mit zwar 
gemischter aber vorwiegend animalischer Nahrung vornahmen, 
wurden oben schon mitgetheilt: sie führten zu erheblich 
kleineren Zahlen, als die meisten neueren Angaben sie ver- 
zeichneten, die jedoch in ihrer Art nicht allein stehen, da 
z.B. Bird, Bence Jones, Lücke ebenfalls viel kleinere Hip- 
pursäuremengen im normalen menschlichen Harn antrafen. 

Es entsteht nun die Frage, ob beim Menschen eine 
Vermehrung der Hippursäure, überhaupt eine bedeutende 
Hippursäureausscheidung ähnlich dem der Pflanzenfresser 



l) Journal of the chemical society. 1862. p. 81. 
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eintritt nach EinfUhrang solcher Vegetabilien ^ welche beim 
PflanzeofresBer reichliche Hippursäureausscheidung veran- 
lassei3. Das gewöhnliche kleienfreie Brod, die Aufgüsse 
von Thee und Kaffee ')i die Kartoffeln, diese gewöhnlichen 
vegetabilischen Zusätze unserer Nahrung sind keine, von 
denen nach den beim Pflanzenfresser gemachten Erfahrun- 
gen eine directe Hippursäurebildung zu erwarten ist, weshalb 
wir auch die bei derartiger gewöhnlicher gemischter Kost 
ausgeschiedene sehr kleine Menge Hippursäure ebenso un- 
bedenklich, wie die bei rein animalischer Kost ausgeschie- 
dene als lediglich aus Stoffwechselproducten entstanden 
betrachten zu dürfen glauben. 

Wir können nur einen zur Beantwortung jener Frage 
angestellten Versuch beibringen, da es uns bisher nicht 
möglich war, diese Untersuchung weiter auf den Menschen 
auszudehnen, was, namentlich auch wegen mancher krank- 
hafte Zustände betreffender auffallender und zum Theil 
sich widersprechender Angaben, eine ziemlich umfangreiche 
Aufgabe für sich bildet Der Eine von uns, über dessen 
Hippursäureausscheidung oben berichtet wurde, genoss an 
einem Tage eine bedeutende Quantität von Lepidium sati- 
vum und Nasturtium officinale (Kresse und Brunnenkresse), 
beides ganz junge Pflanzen, aus Stengel und Blättern be- 
stehend, zu den Cruciferen gehörig, nach deren Genuss 
Kaninchen reichlich Hippursäure ausschieden: es liess sich 
nicht die geringste Zunahme des Hippursäuregehalts des 
Harns darnach entdecken. Dieser Versuch entscheidet noch 
Nichts, denn möglicherweise waren diese Pflanzen urige- 
eignet zum Versuch, möglicherweise dehnt sich für den 
Menschen die Eigenthümlichkeit, welche fiir die Kaninchen 
das Genus Brassica besitzt (s. oben), über alle Cruciferen aus. 
Wir können aber nicht unterlassen, auf Folgendes 
aufmerksam zu machen. Ueberblickt man sämmtliche Vege- 
tabilien, welche (in Europa) vom Menschen zur Nahrung 
benutzt werden, so zeigt sich, dass bei weitem die Meisten 



1) Nach Zwenger und Siebert sollen übrigens die Kaffeebohnen 
Chinasäure enthalten. 
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der in grösserer Menge genossenen und die für gewöhnlich 
genossenen entweder die Cuticularsubstanz, auf deren JEinfiih- 
runges beim Pflanzenfresser zur Hippursäurebildung ankommt, 
nicht besitzen, oder nur vor der Zubereitung besassen: obwohl 
es Ausnahmen giebt, kann man doch sagen, der Mensch ver- 
meidet im Allgemeinen die Vegetabilien oder die Theile der Ve- 
getabilien, aus denen der Pflanzenfresser Hippursäure bildet. 
(Der Hund, wenn er Vegetabilien frisst, kommt auch nicht 
in die Lage jene Theile einzuführen.) Die Hauptausnahme 
scheinen auf den ersten Blick sofort diejenigen Vegetabilien 
zu bilden, von denen beiweitem am Meisten freie oberirdische 
Theile, Blätter und Stengel, vom Menschen genossen werden, 
das sind die so allgemein als Nahrungsmittel benutzten 
Kohlgewächse: aber grade diese bilden auffallenderweise 
auch beim Kaninchen die Ausnahme, wie oben erörtert, 
diiss sie keine Hippursäurebildung veranlassen. Die Samen 
der Getraidegräser werden vom Menschen in der Regel 
nur enthülst genossen; ebenso die reifen Samen der 
Leguminosen. Eine Ausnahme findet statt, wenn die un- 
reifen Schoten, als sog. junges Gemüse genossen werden. 
Ein Hauptcontingent zu unserer vegetabilischen Nahrung 
liefern unterirdische Pflanzentheile , Knollen und Wurzel- 
stöcke, bei deren Genuss Kaninchen keine Hippursäure 
ausscheiden (vergl. oben), und welche der Mensch auch wie- 
derum dann zu vermeiden pflegt, wenn diese Wurzeln und 
Knollen das Reservematerial, welches sie dem Menschen 
werthvoU macht, zu Keimungsprocessen benutzen, wenn sie 
austreiben (vergl. oben). Kräuter, sog. Küchenkräuter werden 
immer nur in sehr kleiner Menge den Speisen zugemischt, sie 
und verschiedene Arten von Salat, wozu übrigens auch grade 
wieder mehre Cruciferen und darunter Brassiceen benutzt 
werden, bilden im Ganzen geringfügige Ausnahmen von der 
in Rede stehenden Regel. Was endlich die Früchte betrifft, 
so pflegen wir die meisten derer, die mit Oberhaut und 
Cuticula bedeckt sind, vor dem Genuss abzuschälen, wie die 
Früchte der Pomaceen und andere. Am seltensten oder gar 
nicht geschieht dies bei einigen Arten von Steinobst, Kirschen, 
Zwetschen, Pflaumen, und auffallend ist es allerdings, dass 
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;rrade nach dem Genuss verachiedenor Prunusfrüchte bedeu- 
tendere Vermehrung der Ilippursäure im Harn beobachtet 
-A ivergl. Duchek; Chemiaclies Centralblatt. 1856. p. 3(X), 
iVager Vierteljalirsschrift 1854. III. p. 25, und Thudichum, 
Jnurnal of the cfaemical aociety. 18(54. II. p. 55) woraus 
aDer keinesivegs etwa schon zu folgern sein dürfte, dass 
dabei die Oberhaut dieser Früchte wirksam war, denn 
Üuchek fand Benzoesäure in den Pflaumen (seiner Meinung 
nach nicht ausreichend zur P>klärung), und bei solchen 
Früchten dürfte man wohl immer zuerst an die Gegenwart 
dieser oder anderer Säuren denken, welche zu Ilippursäure 
werden können. (Duchek vermuthete auch Benzoeäther 
in jenen Früchten und erinnerte auch daran, dass in den 
K.emen der Drupaceen und Pomaceen Bcstandtheile enthal- 
ten sind, welche durch Gährung Benzoylkörper Hefern, und 
dass das reife Obst oft „nach dem Kern« schmeckt) 

Im Allgemeinen gelten die Oberhäute der Vegetabilien, 
die Hülsen von Samen für schwer verdaulich oder vielmehr 
für belästigend bei der Verdauung, und hauptsächlich des- 
halb werden sie vermieden. Ob alle diese praktischen Regeln 
eine tiefere Bedeutung haben, ob derMensch jene Substanzen, 
Wie die Cuticularsubstanz, welche der Pflanzenfresser zu ver- 
dauen vermag, nicht verdauen kann, womit ihm nach unseren 
Erfahrungen beim Pflanzenfresser, die Möglichkeit zu einer 
derjenigen des Pflanzenfressers entsprechenden Hippursäure- 
3,u88cheidung abgeschnitten sein würde , das müssen künftige 
Untersuchungen entscheiden. Bemerkenswerth ist es, dass 
; oel den vielen Untersuchungen des menschlichen Harns, 
] ^it Ausnahme jener die Pflaumen betrefifenden Angaben, 
bis jetzt, so viel wir wissen, niemals die zufällige Wahr- 
nehmung entschieden grösserer Hippursäuremengen nach 
Genuss z. B. von sog. jungem Gemüse, Salat, Kleienbrod 
gemacht wurde, i) Auch darauf darf hingewiesen werden, 

1) Auch beim Schwein, Omnivor wie der Mensch, wurde bisher die 

Hippursäure wenigstens in grösserer, der des Pflanzenfresser- 

hams entsprechender Menge noch nicht beobachtet, wenn auch 

j das Futter von der Art war, dass Pflanzenfresser dabei würden 

I Hippursäure ausgeschieden haben. (Vergl. z. B. Boussingault, 

( Ann. de Chimie et dePhysique. 3. XV.) 
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dass die Vegetabilien überhaupt, auf welche der Mensel 
neben animalischen Nahrungsmitteln angewiesen ist^ weicht < 
eigentlich werthvoll und nützlich fiir ihn sind, andere sind 
als die, auf die der Pflanzenfresser angewiesen ist, und zwai 
alle von der Art, dass jene in der Auflösung, Verdauung ., 
der Cuticularsubstanz gegebene Aufschliessung, wie wir es i 
oben nannten, wie sie für die Normalnahiaing der Pflanzen- 
fresser zur Extraction der Nahrungsstoffe erforderlich oder 
nützlich erscheint, nicht nothwendig ist. Doch müssen die 
Versuche erst entscheiden, ob der durch alle diese that- 
sächlichen Verhältnisse nahe gelegte Schluss richtig ist, , 
und wir wollen uns hiermit jedes Vorurtheils darüber aus- ^ 
drücklich enthalten haben. — ' 



Nachträgliche Bemerkungen über die Ausscheidung 
von Hamsiiure und K\Tiiu^nsäure beim Hunde. 



\\ ährend des Druckes der vorstehenden Blätter habe ich bei zwei 
Hunden noch weitere rmersiichungen üWr die Ausscheidung von Ham- 
*^urt> und Kynurensaun? angestellt, deren Ergebaiss ich hier nachträg- 
lich» In^sonders niit Rücksicht auf die Anmerkung p. 78 oben, mitzuthei- 
Icu nicht unterlassen will. 

!Vi unseren früheren Untersuchiiagen des Hundehams war es auf 
vUo HamsiUire und etwaigv» Kyiiiiren>äure nicht speoiell abgesehen 
)iv^\vx\^on» die BehanvlUuor des Hs^ms w^r stets von der Art gewesen, 
vIa^h wir Iviljiuni» die Hani<ä;ir\e als hamsaures AikaK mehr oder weni- 
^o\^ Yv>Usis^nvlig erhieI:on» u:\d Ky-aur^ns^ur^ war nns, wie p. 78 Anm. 
Kvuxorkt, dalvi nicht w>r^^koinmen. 

Hei den h;er mit^u: heilender. rntcrsuch:iiii!en wurde ein anderes Ver- 
uKwu ci\Virx'*^'*'*^^$i^'*^ ^-* Rücksicht :iÄaii::h auf eine Mittheüung von 
V vM I vwwl K i c d e r c r i« der Zci-isv-hri:"^ tur Biologie L p. 315. über die 
Vwxwhouluu^i'j*^^'^'^-^ *"*^^^^ der Kvivar^t^sÄur^ im Hundeham, wurde 
*'\vvv*^l vlc»' ^ls:una\g\> HAn\ der H'j.r.vi^ rjLit 4 CCm. reiner concen- 
M^u^^ S^OöH{>uiv ÄUt re UV iW,. H^nx \vr^*:j5 und stehen gelassen. 

Wvv \^y\stc Uu\ul c^^vc'»? Äucr^ cxtx.^" Tä^t? uur vegetabilische Kost, 
'>kvvs^ yvvyvl K<yvUvrt\^Uvv d>'^lvi wt^rvie isa L*:if^ wä Tagen gar Nichts 
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^r^rh di« SaLesatire ans dem Harn aaii^oiichi<Hl6ii. Daranf erhielt der 
- nl nxaf mässi^-fetthalti^efi Fleisch, reichlich UVa - S I'f^t f^r den 
:) Pfd. sch^weren Hund). So lan((e diene Dikt eintrehalten wurde, ent* 
-id jedes Mal, vom ersten Tag^ an, im Laufe von Si bin 72 Stunden, 
.. h wohl ül>er noch länf^ere Zeit zunehmend, eine AumieheidunK in 
.-.'ü mit Halzsaare angfesäuerten Harn. Nur in dem Harn der beiden 
•>t€n Tage nach Beginn der FleiHchdiät entstand bald nach dem 
^:isatz der Salzaäore die Trübung und daraus der pulverige Nieder- 
* tiiag, wie es Volt und Riederer bei ihrem Hunde stets beobach* 
'ten; an den übrigen Tagen trat diese Erscheinung bei jenem Hunde 
lirchaua nicht auf^ sondern es schieden sich nur im Laufe längerer 
Zrit aus dem stets klar gebliebenen Harne sehr dunkle halbktiglige 
>Varzen ans, die zum Tlieil fest am (vlaH« hafteten; diese dunklen 
Warzen erschienen auch in dem Harn jener Ix^iden ersten Fleisehtage 
aeben deai gelben pulvrigen Niederschlage. Bei 10 Tage fortgesetzter 
Zit'icber Fleischdiät nahm die Menge der sich aus dem stets gleich bo- 
handelten Harn abscheidenden Warzen fortwährend ab, ohne jedoch 
vaoz aufzuhören. Als am 11. Tage der Hund Abneigung Fleisch zu 
fressen zeigte, erhielt er wieder die vegetabilische Kost, weldie H Tage 
fortgesetzt -wurde. Aus dem wie vorher behandelten Harn von dieser 
ganzen Zeit fand wieder durchaus keine Ausflcheidung statt. Der Hund 
erhielt darauf wieder Fleisch, und schon vom ersten Tage an stellte sich 
iie nach und nach erfolgende Ausscheidung jener dunklen Warzen in dem 
niit Salz^ure versetzten Harn wieder ein, welche andauerte wahrend 
<ier 10 Tage, an denen die Beobachtung fortgesetzt wurde, aber wie- 
derum, wie während der ersten Fleischperiode, abnehmend ; jener gelbe 
! pulvrige Niederschlag trat durchaus nicht wieder auf. 

Die nähere Untersuchung jener Ausscheidungen ergab nun, dass 
jener gelbe pulvrige Niederschlag, der im Laufe der über 4 Wochen 
^uemden Beobachtungsreihe nur zwei Male erhalten wurde, Kynuren- 
9äure war; die dunklen Warzen dagegen, die bei Fleischdiät nie ge- 
fehlt hatten, oft sehr reichlich ausgeschieden wurden, waren, vom anhaf- 
I tenden Farbstoff abgesehen , nichts Anderes , als Harnsäure , welche 
1 damus mit Leichtigkeit fast farblos erhalten werden konnte. Ich be- 
j merke aber sogleich, dass solche krystallinische Warzen aus' dem mit 
Salzsäure versetzten Hundeham nicht immer so reine Harnsäure sind, 
wie es hier der Fall war. 

Bei diesem Hunde war demnach die Ausscheidung von Kynuren- 
, saure eine Seltenheit, wie man denn auch nach den früheren Beobach- 
tungen über diese Säure schloss, dass dieselbe nicht immer, sondern 
nur zuweilen im Hundeham erscheint; doch kann die Kynurensäure 
auch oonstant täglich auftreten: es scheinen in dieser Beziehung 
offenbar individuelle Momente mitwirkend. Die Hamsäi^re dagegen war 
bei jenem Hunde stets im Harn vorhanden, so lange er Fleisch frass ; 
sie erschien nicht bei vegetabilischer Diät, wie ich das schon firüher 

MeiA»ner u. Shepard, Unteroacbuiigen. 14 
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lieh fiif^en mit der BemerkuTig, dass dann in dem Uajm 
Hunde die richtige KynurenHuure gar nicht vorkam od.ei 
genannten Üinst4iiiden nicht abg-eschieden wurde, dafür nebe; 
eine andere^ fiir diesen Fall neue, stickstoiBThaltige Säure, die 
lichkeit mit Kynureneäure hahen würde. Ich meinerseits ha. 
dachten Fall für sehr unwahrscheinlich. 



Erklärung der Tafel. 

Unter L sind die auf p, 85 u. 86 beschriebenen Krystalle ab^i 
m sehr stark vergrÖgsert^m Massstabe gezeichnet. 

Alle übrigen Figuren (unter IL) stellen Formen dar, unter ^ 
sich die Bemsteinsäure beim Zersetzen ihrer in thierischen ¥%. 
keiterij Harn, Blut u. A.^ enthaltenen Salze auszuscheiden pflegt^ 
diese Figuren (a.ls Nachtrag auch zu den firüheren Mittheilungen * 
das Entstehen der Berns teinsäure im thierischen Körper in der i 
Bchrift für rationelle Medicin. Bd. 24. p. 97 u.264) nur den Zweck lu| 
sollten , zum Erkennen der Bemsteinsäure in thierischen Flüssigka 
mitzuwirken, so sind nur sok-he mehr oder weniger unvollkommi 
Kryßtainsationen gezeichnet, wie sie sich aus theils verdünnten, thÄ, 
concentrirteren nicht reinen Lösungen abzuscheiden pflegen. It 
grösseren geschichteten, un regelmässig sechsseitigen Tafeln entsteht 
meistens nur, wenn die Bernsteinsäure ziemlich rasch aus concen trilj 
teren Lösungen abgeschieden wird; dieselben bilden sich oft an der 
Stelle einer grossem KrystalUsation von bemsteinsaurem Alkali, indem 
die stärkere Säure, Salzsäure^ das Alkali gleichsam auszieht und die 
Bemsteinsäure am Ort zurückbleibend in solchen geschichteten (oft auf 
der Kante stehend erscheinenden) Tafeln (a) noch die Form des 
Krystalls ihres Salzes in groben Zügen nachahmt. Die messerförmigen 
und langgestreckt sechsseitigen Blättchen und Tafeln sind die xmvoU' 
koramensten Formen, wie sie aus unreinen verdünnten Lösungen bei 
langsamer Ausschoidungj z. B. unmittelbar aus bemsteinsäurehaltigem 
Kaninchenham sich ausscheiden. Diese Formen können auch sehr 
Bchmal, nadeüormig werden. 

Sämmtliehe unter ii. dargestellten Krystallisationen sind in viel 
gerlni^erm Masse vergr<issert gezeichnet, als> die unter I. dargestellten j 
Kryatalle. 



• I 






l 



